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本 书 按照 用 于 生产 薄膜 类 、 管 材 类 、 异 型 材 类 、 中 空 类 、 板 ( 片 ) 
材 类 等 不 同 制品 的 挤 出 机 头 分 类 ， 分 10 章 详 细 介绍 了 不 同 种 类 挤 出 机 头 
的 设计 方法 ， 试 模 调 机 过 程 中 对 模具 的 验证 、 修 改 ， 以 及 生产 中 出 现 的 问 
题 、 原 因 和 解决 方法 。 

本 书 内 容 清晰 易 懂 ， 注 重 实际 ,结构 紧凑 ， 体 系 新 颖 ,重点 突出 ， 参 
考 图 例 多 ， 实 用 性 强 ， 有 利于 读者 拓宽 思路 ， 提 高 工作 效率 。 

本 书 可 供 从 事 塑料 挤 出 机 头 设计 、 挤 出 工艺 设计 、 试 模 调 机 以 及 挤 出 
制品 企业 的 生产 、 管 理 等 人 员 使 用 ， 也 可 供 大 专 院 校 模具 专业 师 生 和 模具 
培训 班 学 员 参 考 。 
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近年 来 ， 我 国 塑料 工业 发 展 迅 速 ， 塑 料 制 品种 类 繁多 ， 其 中 ,经 由 塑料 挤 
出 成 型 的 制品 ， 如 塑料 挤 出 管材 、 薄 膜 、 棒 、 丝 、 板 ( 片 )、 条 、 强 、 网 、 异 型 
材 等 ， 已 广泛 应 用 于 工农 业 生产 、 交 通 运 输 、 建 筑 工 程 、 国 防 建设 和 日 常生 活 ， 
呈现 以 塑 代 钢 、 以 塑 代 木 、 以 塑 代 资 、 以 塑 代 陶 、 以 塑 代 棉 毛 的 全 新 局 面 。 

塑料 挤 出 成 型 是 塑料 加 工 的 主要 成 型 方法 之 一 。 固 态 原 料 通 过 搞 出 机 的 加 
热 和 混 炼 变 成 均匀 的 符 性 流体 ， 在 挤 压 系统 的 作用 下 ， 该 流体 以 一 定 的 压力 和 
速度 连续 不 断 地 通过 挤 出 机 头 而 获得 一 定形 状 的 坯 件 ， 再 通过 冷却 定型 获得 所 
需要 的 特定 性 能 和 特定 形状 的 塑料 制品 。 这 个 过 程 中 的 核心 是 挤 出 机 头 ， 机 头 
的 好 坏 直接 决定 了 挤 出 的 成 败 和 产品 的 质量 。 
为 了 适应 塑料 挤 出 工业 高 速 发 展 的 需要 ， 提 升 塑料 挤 出 制造 企业 的 技术 水 
平 ， 编 者 将 数 十 年 从 业 过 程 中 收集 的 各 类 挤 出 机 成 套 生 产 线 配套 机 头 模具 结构 
和 试 模 调 机 的 最 佳 工 艺 参数 加 以 整理 ， 并 汇集 多 年 从 事 挤 出 制品 机 头 开发 的 实 
践 工 作 经 验 ， 编 写成 书 ， 以 绘 读者。 
本 书 共 分 10 章 ， 内 容 全 面 翔实 ， 实 用 性 强 ， 涉 及 市 场 上 大 部 分 门类 的 挤 出 
制品 ， 其 中 相关 案例 和 实践 经 验 可 为 广大 挤 出 产品 开发 人 员 提 供 技术 支持 和 帮 
助 。 本 书 可 供 从 事 挤 出 机 头 设计 的 技术 人 员 、 模 具 制 作 技术 人 员 、 挤 出 工艺 纺 
制 人 员 、 试 模 生 产 调试 人 员 、 挤 出 制品 企业 的 生产 和 管理 人 员 、 大 专 院 校 模具 
专业 师 生 、 模 具 培 训 班 的 学 员 参 考 使 用 。 

鉴于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 若 有 不 当 之 处 ， 欢 迎 广大 读者 不 吝 指 正 。 
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第 1 章 挤 出 成 型 基础 知识 


1.1 挤 出 成 型 设备 


1.1.1 挤 出 机 


(1) 挤 出 机 概述 挤 出 机 是 塑料 挤 出 成 型 生产 线 的 主要 设备 。 挤 出 机 的 主要 功能 是 为 
塑料 树脂 挤 出 成 型 塑料 制品 时 提供 塑 化 均匀 的 熔融 料 ， 保 证 生产 原料 在 工艺 要 求 的 温度 范围 
内 混合 均匀 、 塑 化 充分 ， 为 成 型 机 头 提 供 流 量 均 匀 、 压 力 稳 定 的 熔融 料 ， 使 挤 出 料 坯 出 模 平 
稳 、 形 状 准 确 、 符 合 尺寸 要 求 ， 并 能 顺利 连续 生产 。 单 螺杆 挤 出 机 结构 如 图 1-1 所 示 。 
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图 1-1 单 螺 杆 挤 出 机 结构 
1 一 机 头 法 兰 “2 一 过 滤 板 “3 一 铸 铝 加 热 器 “4 一 鼓风机 5 一 螺杆 6 一 机 简 ”7 一 液压 泵 
3 一 测速 电动 机 9 一 料 斗 ”10 一 推力 轴承 ”11 一 减速 箱 体 ”12 一 螺杆 冷却 管 


挤 出 机 主要 由 螺杆 、 机 简 、 上 料 系 统 、 加 热 冷却 系统 、 传 动 系统 、 温 度 控制 和 电气 控制 
系统 等 组 成 。 而 螺杆 又 是 挤 出 机 最 关键 的 部 件 ， 它 承担 了 对 物料 的 输送 、 压 实 、 塑 化 、 均 
化 、 加 压 和 推 挤 出 的 全 过 程 。 通 过 螺杆 的 转动 ， 机 简 内 的 塑料 才能 移动 ， 得 到 增 压 和 产生 摩 
擦 热 。 与 螺杆 接触 的 塑料 被 螺杆 咬 住 ， 随 螺杆 的 旋转 被 螺纹 强制 地 向 机 头 方向 推进 。 在 塑料 
往 前 推进 前 移 的 过 程 中 ， 经 历 了 温度 、 压 力 、 黏 度 甚至 化 学 结构 的 变化 。 为 了 适应 不 同 的 塑 
料 特性 ， 要 设计 各 种 不 同 结构 的 螺杆 以 生产 成 型 各 种 塑料 制品 。 单 螺杆 挤 出 机 普通 螺杆 分 为 
三 段 ,分 别 是 加 料 段 、 压 缩 段 ( 塑 化 段 )、 挤 出 段 〈 均 化 段 ) 。 挤 出 机 螺杆 的 参数 有 螺杆 直 
































“ 2. 塑料 挤 出 机 头 典型 结构 设计 及 试 模 调 机 经 验 汇编 























径 九 、 螺 杆 长 径 比 ZD、 压 缩 比 s。 等 。 其 他 参数 有 螺纹 升 朋 、 螺 槽 深度 、 螺 校 宽度 、 螺 杆 与 
机 简 的 间隙 、 螺 纹 线 数 、 螺 杆 头 部 形状 。 螺 杆 的 作用 是 输送 固体 、 熔 融 塑 料 、 输 送 燃 体 。 熔 
体 沿 螺 权 流动 时 分 解 成 四 种 流 态 。 

1) 正 流 ( 义 称 拖 中 流动 ) 是 指 塑 料 沿 螺 横向 机 头 方向 流动 ， 塑 料 从 机 头 挤 出 是 靠 
正 流 。 

2) 横流 〈 又 称 环 流 ) 是 塑料 在 螺 槽 内 不 断 地 改变 方向 ， 作 环形 流动 。 横 流 对 塑料 混 
合 、 热 交换 和 塑 化 起 积极 作用 ， 对 挤 出 量 不 产生 影响 。 

3) 逆流 〈 又 称 倒流 或 压力 流动 ) 是 由 机 头 、 口 模 、 过 滤 网 等 对 塑料 反 压 引起 的 反 向 流 
动 ， 逆 流 的 结果 减少 了 挤 出 量 。 

4) 漏 流 也 是 由 机 头 、 口 模 、 过 滤 网 等 对 塑料 反 压 引起 的 反 向 流动 ， 区 别 在 于 它 是 在 螺 
杆 和 机 简 的 间隙 颖 中 ， 漏 流 的 结果 使 挤 出 量 减少 。 

(2) 撞 出 成 型 制品 的 用 途 ” 挤 出 成 型 制品 主要 有 薄膜 ， 管材 ， 板 材 ， 片 材 ， 异 型 材 ， 
棒 材 ,， 丝 、 强 、 网 、 带 、 条 、 电 线 、 电 绕 及 管线 包 覆 ， 中 空 容器 ， 泡 沫 塑料 ， 复 合 材料 等 。 

其 中 ， 薄 膜 、 复 合 材 料 、 中 空 容 姻 、 编 织 伐 、 包 装 网 、 打 包 带 、 捆 扎 强 等 广泛 用 于 食 
、 药 品 、 化 工 产品 、 精 密 仪 器 、 日 用 品 等 的 包装 。 工 程 塑 料 棒 材 可 用 于 加 工 轴承 、 齿 轮 、 
件 ; 塑料 管 、 板 、( 蜡 ) 型 材 等 可 用 于 制造 各 种 仪表 盘 、 车 门 内 壁 、 挡 泥 板 内 衬 、 水 管 、 
管 、 气 管 、 装 饰 件 、 门 、 窗 、 顶 板 、 扶 手 、 地 板 等 。 

由 于 塑料 具有 优异 的 耐 化 学 腐蚀 性 ， 因 而 还 被 广泛 应 用 于 槽 、 饶 、 管 道 、 和 泵 、 风 机 、 塔 
等 内 衬 、 填 料 ， 可 节约 大 量 金属 材料 。 

在 电子 、 电 信 工 业 上 ， 利 用 塑料 的 电 绝缘 性 能 好 的 优点 ， 大 量 用 于 制作 绝缘 材料 生产 包 
敌 电 线 、 电 绕 、 各 种 电器 件 、 绝 缘 板 等 。 


1.1.2 挤 出 机 结构 


(1) 螺杆 

1) 螺杆 的 结构 形式 。 

Q 渐变 型 螺杆 。 渐 变型 螺杆 的 结构 特点 是 螺杆 的 螺纹 部 分 螺 距 相等 ， 螺 纹 槽 的 深度 从 
加 料 段 向 均 化 段 逐 渐变 浅 。 还 有 一 种 渐变 型 螺杆 ， 是 加 料 段 和 均 化 段 的 螺纹 槽 深度 不 变 ， 而 
塑 化 段 的 螺纹 槽 深度 由 深 逐 渐变 浅 。 这 种 螺杆 结构 适宜 聚 握 乙 烯 和 聚 乙 烯 等 塑料 的 塑 化 。 如 
图 1-2a 所 示 。 

@ 突变 型 螺杆 。 突 变型 螺杆 的 加 料 段 和 均 化 段 螺纹 槽 深度 不 变 ， 而 螺杆 的 塑 化 段 (也 
叫 压缩 段 ， 长 度 很 短 ， 这 段 的 螺纹 槽 深 是 突然 由 深 变 浅 。 这 种 结构 螺杆 适合 于 聚 烯 烃 等 结 
晶 型 塑料 的 挤 出 成 型 。 如 图 1-2b 所 示 。 

G) 分 离 型 螺杆 。 近 几 年 分 离 型 222 恒 
螺杆 在 挤 出 成 型 PP-R、HDPE 管材 
中 得 到 普遍 应 用 ， 其 结构 型 式 如 图 
1-3 所 示 。 它 与 上 述 两 螺杆 不 同 之 -<THZTZHZIZIZ ZZ 和 忆 
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处 是 在 螺纹 部 分 又 增加 一 条 辅助 曙 四 
纹 ， 从 而 改进 了 原料 的 塑 化 速度 ， i 





提高 了 挤 出 机 产量 。 a) 渐变 型 螺杆 b) 突变 型 螺杆 


第 1 登 ” 挤 出 成 型 基础 知识 3. 






















< 
SRSSS NSSSSNSSSS SSss 
SSFSNNNSNNINNA 









NX 


图 1-3 


分 离 型 螺杆 结构 





2) 螺杆 的 技术 参数 。 

Q 螺杆 直径 (D)。 螺 杆 直 径 从 $20mm 开始 ， 每 加 Smm 为 一 挡 ， 目 前 世界 最 大 已 有 
$500 ~ $600mm 的 特大 螺杆 ， 我 国生 产 的 螺杆 最 小 只 有 $12mm， 大 的 螺杆 达 $400mm 以 上 。 

螺杆 直径 是 指 螺杆 的 外 径 。 选 择 螺 杆 直 径 的 大 小 ， 要 根据 产品 规格 的 大 小 所 需 的 熔 体 供 
胶 量 和 产量 要 求 决定 ， 见 表 1-1。 



































表 1-1 挤 出 机 螺杆 直径 和 挤 出 制品 尺寸 关系 推荐 表 (单位 : mm) 
螺杆 直径 30 45 65 90 120 150 
管材 直径 5~30 10 ~45 50 ~ 160 160 ~450 315 ~ 630 一 
吹 膜 折 径 50 ~300 100 ~600 400 ~ 1500 800 ~ 2800 1500 ~ 3500 2000 ~7000 
挤 板 宽度 一 400 ~ 800 600 ~ 1200 1000 ~ 1400 1200 ~2500 
@ 螺杆 长 径 比 (L/D) 。 螺 杆 长 径 比 是 指 螺杆 的 有 效 工 作 长 度 和 螺杆 直径 的 比值 ， 用 L/ 
D 表示 。L/D 值 越 大 ， 螺 杆 的 有 效 工 作 长 度 越 长 ， 物 料 在 机 简 内 停留 的 时 间 越 长 ， 塑 化 条 件 





越 好 。 高 黏度 、 难 塑 化 的 塑料 (比如 PET) 需要 长 径 比较 大 的 螺杆 ， 而 低 黏 度 、 容 易 塑 化 
的 塑料 (比如 LDPE) 可 以 使 用 长 径 比 较 小 的 螺杆 。 螺 杆 长 径 比 大 有 利于 提高 产量 和 塑 化 程 
度 ， 比 如 目前 发 展 很 快 的 PP-R 管材 ， 由 于 是 无 规 共 聚 聚 丙烯 比较 难 塑 化 ， 所 以 PP-R 管材 
需 配 套 专 用 挤 出 机 的 螺杆 长 径 比 都 在 28 ~34，q465mm 的 螺杆 转速 可 达 100xmin 以 上 ， 产 量 
可 达到 100kg/h 以 上 。 目 前 用 于 HDPE 的 螺杆 ， 为 了 追求 高 转速 、 高 产量 ， 螺 杆 长 径 比 也 多 
在 30 ~34。 而 对 于 交 联 、 发 泡 挤 出 工艺 要 求 长 径 比 更 大 ， 可 达 40， 甚 至 更 高 (可 达 50 ~ 
60) 。 螺 杆 长 径 比 越 高 ， 其 塑 化 程度 就 越 好 。 但 是 聚 氯 乙 烯 (PVC) 制品 螺杆 不 能 太 长 ， 否 
则 会 发 生物 料 分 解 ， 一 般 20 ~25 就 可 以 了 。 所 以 要 根据 不 同 的 塑料 和 性 能 要 求 ， 选 择 合适 
的 长 径 比 。 

@) 螺杆 压缩 比 。 螺 杆 压 缩 比 是 螺杆 加 料 段 第 一 个 螺 权 的 容积 和 均 化 段 最 后 一 个 螺 槽 的 
容积 比值 ， 而 不 是 螺 权 的 深度 比值 。 螺 杆 压 缩 比 是 几何 压缩 比 ， 螺 丁 常 用 塑料 压缩 比 见 表 
1-2。 螺 权 容 积 的 变化 可 以 通过 改变 螺 槽 深度 来 实现 ， 这 种 螺杆 叫 变 深 螺 杆 ; 也 可 以 通过 改 
变 螺 纹 的 螺 距 来 实现 ， 这 种 螺杆 叫 变 距 螺 杆 ， 但 大 多 采用 变 深 螺杆 来 实现 压缩 比 变 换 。 

过 大 的 压缩 比 会 造成 等 距 螺 杆 加 料 段 螺 柳 过 深 ,影响 螺杆 强度 。 比 如 回收 废 塑料 的 挤 出 
造 粒 机 的 螺杆 压缩 比 高 达 8 ~ 10， 甚 至 更 大 。 为 了 保证 螺杆 能 够 具有 足够 的 压缩 比 又 具有 足 
够 的 强度 ， 选 用 变 距 螺杆 或 者 锥 形 螺杆 。 
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表 1-2 螺杆 常用 塑料 (几何) 压缩 比 推荐 值 













































































塑料 压缩 比 塑料 压缩 比 
UPVC( 粉 料 ) 3~5 PMMA 3~4 
UPVC 2 ~3 PET 3~4 
SPVC( 粉 料 ) 3 ~5 ABS 2~3 
SPVC 3 ~4 PC 2~3 
HDPE 3 ~4 PAG 3.5 
LDPE 4~5 PAG6 3.7 
PP 3 ~4 PPO 2~3 
PS 2 ~4 POM 3~4 

@ 螺杆 分 段 及 权 深 。 根 据 物料 在 螺 模 中 的 运转 情况 ， 螺 杆 通 常 分 为 加 料 段 、 压 缩 段 、 


计量 段 。 善 通 单 螺杆 的 基本 结构 如 图 1-4 所 示 。 

a. 加 料 段 是 从 加 料 口 向 前 延伸 的 一 段 距离 ， 其 长 度 为 (4 ~8)D。 这 一 段 的 功能 是 从 料 
斗 抽取 固态 料 输 送 给 压缩 段 ， 同 时 使 物料 受热 。 为 便于 物料 输送 ， 应 尽量 减少 物料 与 螺杆 的 
摩擦 ， 这 有 段 螺 横 较 深 ,其 深度 hh 为 (0.10~0.15)D。 

b. 压缩 段 ( 塑 化 段 ) 是 螺杆 中 部 的 一 段 ， 其 长 度 L 视 需 要 而 定 ， 物 料 在 该 段 受热 向 前 
运动 ， 且 由 松散 状态 逐渐 压 实 并 转化 为 连续 的 熔 体 。 为 适应 这 一 变化 ， 螺 槽 深度 逐渐 变 小 ， 
直至 减 小 到 计量 段 的 螺 横 深度 hs， 如 图 1-4 所 示 。 

c. 计量 段 ( 均 化 段 ) 是 螺杆 的 最 后 一 段 ， 其 长 度 万 为 (6 ~10)D。 这 一 段 的 功能 是 使 
熔 体 进一步 塑 化 均匀 ， 并 使 熔 体 定量 、 定 压 地 从 机 涉 口 模 挤 出 ， 所 以 称 为 计量 段 。 该 段 的 村 
深 较 浅 ， 其 深度 及 为 (0.02 ~0.06)D。 


































































































图 1-4 普通 单 螺杆 基本 结构 











1 一 螺杆 全 长 ”D 一 螺杆 外 径 一 加 料 段 长度 一 压缩 段 长度 ”万 一 计量 段 长 度 
三 一 加 料 段 螺 槽 深 旋 一 计量 段 螺 槽 深 一 螺纹 螺 距 4$ 一 螺纹 升 角 0 一 螺 棱 宽 


@) 螺纹 升 角 和 螺 棱 宽度 。 螺 纹 升 角 对 物料 的 输送 效率 有 影响 。 螺 纹 升 角 从 制造 方便 的 
角度 ， 通 常 是 螺 距 等 于 直径 的 螺杆 易 加 工 ， 其 螺纹 升 角 为 17. 6" ， 螺 旋 方 向 为 右 旋 ， 螺 棱 宽 
度 为 〈0. 08 ~ 0. 12 ) 了。 但 螺 酸 底部 较 宽 ， 其 根部 有 圆 弧 过 渡 。 

3) 螺杆 的 冷却 。 在 热 敏 性 塑料 或 高 速 挤 出 机 的 场合 让， 为 保证 下 料 输送 顺畅 ， 螺 杆 要 
接 水 冷却 ， 如 图 1-5 所 示 。 















































图 1-5 螺杆 冷却 装置 结构 示意 图 
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4) 螺杆 头 部 形状 。 螺 杆 头 部 形 
状 是 指 螺杆 的 螺纹 前 端 形 状 ， 它 对 熔 
料 的 停留 时 间 有 影响 ， 对 不 同 原 料 的 
挤 出 应 注意 选择 不 同 的 结构 型 式 。 图 
1-6a、1-6b 中 螺杆 头 部 呈 圆 弧 形 状 ， 
用 于 流动 较 好 的 聚 烯烃 类 和 尼龙 类 塑 
料 的 挤 出 ， 应 用 广泛 ， 一 般 前 端 要 加 
过 滤 网 和 多 孔 板 。 图 1-6c、1-6d 所 
示 螺 杆 头 部 锥 角 较 小 ， 适 合 于 聚 毛 乙 
烯 原料 的 挤 出 ， 此 种 形状 可 减少 熔 料 
在 机 简 的 停滞 时 间 ， 从 而 避免 原料 分 
解 。 在 生产 中 可 参照 图 1-6 中 所 示 的 
螺杆 头 部 结构 选取 。 
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5) 螺杆 挤 出 成 型 的 优点 。 
@ 设备 成 本 低 ， 制 造 容易 ， 投 资 ee 
少 ， 投 产 快 a) 、b) 应 用 广泛 。) 、d) 用 于 聚 氯 乙烯 e) 用 于 聚 茶 乙烯 





f) 、g) 用 于 熔融 料 流动 性 较 好 的 原料 h) 用 于 挤 出 电缆 料 











@) 生产 效率 高 。 如 一 台 $65mm 
的 挤 出 机 ， 生 产 聚 乙烯 薄膜 ， 年 产量 可 达 300t 以 上 。 

@) 可 连续 化 生产 ， 能 制造 较 长 的 管材 、 板 材 、 异 型 材 、 注 膜 等 ， 产 品质 量 均匀 、 密 实 。 

@ 生产 操作 简单 ， 工 艺 控 制 容 易 ， 易 于 实现 自动 化 。 占 地 面积 小 ， 生 产 环境 清洁 ， 污 
染 小 。 

(2) 机 简 ” 机 简 加 料 段 的 冷却 结构 如 图 1-7 所 示 。 机 简 承 受 的 压力 较 大 ， 最 大 可 达 
50MPa， 工 作 温 度 最 高 可 达 300% 。 为 工作 需要 可 开 一 个 或 多 个 小 孔 作 排 气 孔 ， 构 成 排 气 挤 
出 机 。 为 了 保证 塑料 在 加 料 段 的 输送 效率 ， 在 加 料 段 设置 冷却 装置 ， 这 主要 是 满足 热 敏 性 塑 
料 和 高 速 挤 出 的 需要 。 

机 简 的 作用 是 将 热量 传 给 塑料 ， 又 















= 上 a +H | y 4 
可 将 热量 从 塑料 中 带 走 (机 简 吹 风 冷 未 AIA 
了 说 泪 3 J 二 口 乡 
却 ) 。 它 是 在 高 温 、 高 压 、 严 重 磨损 和 有 EN 机 





腐蚀 条 件 下 工作 的 。 本 
小 型 机 简 一 般 做 成 整体 式 结构 ， 而 EEE EE IE 
大 型 的 挤 出 机 为 了 便于 加 工 制造 和 方便 EN < 
改变 长 径 比 做 成 分 段 式 结构 ， 但 分 段 式 | 
eo 图 1.7 机 简 加 料 忆 的 冷却 结构 
热 稳定 性 差 ， 所 以 尽量 少 用 。 机 简 的 设 1 一 潮水 2 一 出 水 3 一 隔 热 执 
计 要 注意 如 下 三 点 : 
1) 加 料 段 的 纵向 沟 槽 。 有 些 塑料 在 挤 出 成 型 时 呈现 供 料 不 足 的 现象 ， 这 是 机 简 壁 与 塑 
料 间 的 摩擦 引起 的 ， 如 PP 料 励 为 突出 ， 所 以 在 挤 出 机 进 料 口 这 一 段 设置 沟 模 是 最 佳 选择 。 
这 些 沟 槽 与 螺杆 轴线 平行 ， 并 通常 是 直 的 。 对 沟 模 的 深度 、 宽 度 、 形 状 、 数 量 要 根据 不 同 塑 
料 性 能 设计 ， 其 原则 是 沟 槽 深度 大 约 为 1 ~4mm 或 塑料 粒 料 尺 寸 的 一 半 。 沟 槽 长 度 大 约 为 螺 
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杆 直 径 的 2 ~4 倍 。 有 了 沟 模 后 大 大 提高 了 螺杆 对 塑料 材料 的 推力 ， 增 大 了 进 料 速率 ， 提 高 
了 挤 出 产量 ， 挤 出 燃料 更 为 稳定 ， 还 扩展 了 单 螺 杆 机 的 应 用 范围 。 

2) 加 料 口 。 加 料 口 的 结构 必须 与 塑料 粒 的 形状 相 适应 ， 使 加 入 的 塑料 能 从 料 斗 中 自由 
流入 螺杆 而 不 中 断 。 加 料 口 的 形状 多 为 矩形 ， 其 长 边 平行 于 轴线 ， 长 度 约 为 1.3 ~1.8 倍 的 
螺杆 直径 。 加 料 口 与 排 气 口 相 结合 的 加 料 口 ， 要 设计 抽 真 空 孔 。 

3) 机 简 的 壁 厚 。 机 简 壁 厚 主 要 涉及 温度 和 时 间 的 滞后 性 。 简 壁 的 厚度 大 ， 则 滞后 性 就 
会 大 些 ， 所 以 厚度 要 适度 为 好 。 

(3) 挤 出 机 的 其 他 系统 

1) 传动 系统 。 一 般 由 电动 机 和 减速 箱 等 组 成 ， 要 求 无 级 变速 。 

2) 加 料 系 统 。 主 要 是 料 斗 ， 料 斗 内 有 切断 料 流 的 搬 板 、 料 量 观察 标志 ， 较 好 的 料 斗 还 
有 定时 定量 供 料 系统 、 干 燥 和 失重 加 料 器 ， 大 的 挤 出 机 有 臻 风 上 料 、 弹 自 上 料 、 真 空 上 料 ， 
以 减轻 劳动 强度 。 如 果 使 用 粉 料 ， 料 斗 会 出 现 物料 搭 接 、 架 空 ， 引 起 下 料 不 畅 、 架 桥 、 堵 塞 
现象 ， 造 成 挤 出 断 料 ， 所 以 粉 料 要 设置 搅拌 右 或 螺旋 输送 强制 加 料 器 。 为 防止 加 料 口 熔融 造 
成 粉 料 或 粒 料 不 能 推动 前 移 ， 在 加 料 口 设置 冷却 夹 套 ， 如 图 1-7 所 示 ， 可 控制 机 简 对 料 斗 的 
传 热 ， 避 免 料 斗 斗 座 升 温 、 物 料 发 黏 引 起 下 料 不 畅 。 

3) 加 热 系统 。 一 般 用 电 加 热 ， 它 由 加 热 与 冷却 风机 两 部 分 构成 ， 电 加 热 升 温 ， 风 机 用 
于 降温 ， 其 用 途 都 是 为 了 控制 温度 在 要 求 范围 内 运行 。 

4) 控制 系统 。 控 制 主机 、 辅 机 电动 机 、 液 压 泵 、 汽 氏 和 各 种 执行 机 构 ， 使 其 按 所 需 的 
速度 和 轨迹 运行 ， 同 时 检测 主 辅 机 的 温度 、 压 力 、 流 量 ， 发 现 问题 及 时 调整 。 


1.1.3 挤 出 机 的 分 类 和 用 途 


当前 塑料 加 工 中 用 的 挤 出 机 主要 分 为 单 螺 杆 挤 出 机 和 双 螺 杆 挤 出 机 。 单 螺杆 挤 出 机 又 有 
排 气 和 非 排 气 之 分 ， 双 螺杆 挤 出 机 又 有 同 向 旋转 和 异 向 旋转 之 分 ， 还 有 平行 双 螺杆 和 锥 形 螺 
杆 之 分 。 双 螺杆 挤 出 机 一 般 用 在 异型 材 、 管 材 、 板 材 、 挤 出 造 粒 生产 中 。 此 外 还 有 特 丈 撞 
出 机 。 

(1) 常规 单 螺杆 挤 出 机 ”目前 我 国生 产 的 常规 螺杆 直径 为 20 ~250mm， 最 小 为 12mm， 
最 大 也 在 400mm 以 上 。 长 径 比 多 数 为 25 ~34， 最 小 的 为 20， 大 的 为 40、 甚 至 60。 新 型 螺 
杆 如 分 离 型 、 屏 障 型 、 分 流 型 、 变 流 道 型 ， 以 及 各 种 混 炼 组 件 也 都 得 到 应 用 。 

常规 单 螺杆 挤 出 机 由 于 具有 结构 简单 、 坚 固 耐用 、 维 修 方便 、 价 格 低廉 、 操 作 容 易 等 优 
点 ， 被 广泛 用 在 聚 烽 径 、 聚 酰 胶 、 聚 茶 、 聚 碳 、 聚 酯 等 塑料 的 挤 出 生产 中 ， 热 敏 性 树脂 
PVC 挤 出 生产 中 也 大 量 应 用 。 当 挤 出 聚 酰胺 、 聚 碳 、 聚 酯 等 吸湿 性 较 强 和 聚 氯 乙 焕 这 样 挥 
发 物 较 多 的 物料 时 ， 最 好 采用 排 气 式 挤 出 机 。 排 气 式 挤 出 机 的 螺杆 是 专门 设计 的 ， 它 有 一 个 
排 气 段 ， 在 该 段 螺 权 突然 加 深 ， 当 物料 通过 该 段 时 ， 压 力 降 低 为 一 个 大 气压 ， 此 时 就 可 以 借 
助 于 真空 泵 把 气体 排除 ， 而 物料 不 会 溢出 。 

(2) 单 螺杆 挤 出 机 设备 完好 标准 

1) 挤 出 机 在 说 明 书 规定 的 转速 范围 内 运转 正常 ， 能 稳定 生产 合格 产品 ， 挤 出 量 能 达到 
核定 产量 的 80% 以 上 。 

2) 传动 装置 运转 正常 ， 变 速 平 稳 ， 无 异常 声 啊 振动 。 

3) V 带 无 严重 磨损 ， 松 紧 适 中 。 
























































互 


第 1 登 ” 挤 出 成 型 基础 知识 “7. 











4) 减速 箱 润滑 管 路 畅通 ， 油 质 合格 ， 油 量 适中 ， 油 标 醒 目 ， 无 漏 油 。 

5) 加 料 座 冷 却 水 无 堵塞 ， 冷 却 效 果 恨 好 。 

6) 机 人 简 加 热 冷却 系统 装置 完整 ， 工 作 可 靠 。 

7) 安全 防护 装置 齐全 、 完 好 。 

8) 设备 无 漏 油 、 漏 水 、 漏 料 现象 。 

9) 电 融 元 件 齐 人 全、 完好， 仪表 指示 准确 。 

10) 电动 机 温 升 不 超过 电动 机 铭牌 规定 ， 调 速 平 稳 。 

11) 设备 外 观 整洁 ,无 黄 袍 ， 无 油 垢 ， 铭 牌 齐全 清楚 。 

12) 随机 附件 齐全 ,保管 妥善 。 

(3) 双 螺 杆 挤 出 机 双 螺 杆 挤 出 机 结构 如 图 1-8 所 示 。 在 挤 出 机 的 机 简 内 ， 有 两 根 螺 
杆 在 同时 旋转 工作 ， 即 为 双 螺 杆 挤 出 机 。 工 作 时 ， 两 根 螺杆 配合 工作 ， 转 速 相 同 ， 共 同 完成 
对 塑料 的 强制 向 前 推进 、 输 送 和 塑 化 工作 。 

1) 双 螺 杆 挤 出 机 与 单 螺杆 挤 出 机 比较 
有 如 下 优点 。 

QD 原料 被 双 螺杆 挤 压 塑 化 过 程 中 ， 螺 
杆 的 转速 不 高 ， 相 互 路 合 的 螺杆 中 受到 均 
匀 的 剪 切 作用 ， 产生 的 摩擦 力 小， 摩擦 热 
量 也 少 。 

@) 原料 在 机 简 内 受 双 螺杆 路 合 剪 切 作 
用 稳定 均匀 、 输 送 效率 高 ， 塑 化 、 混 合 原 
料 质 量 好 。 

(3) 原料 在 机 简 内 停留 时 间 较 短 ， 适 合 
























































于 热 敏 性 原料 的 塑 化 成 型 加 工 。 ee 
@ 加 料 容易 ， ee 


5 一 螺杆 ”6 一 加 料 器 “7 一 料 斗 “8 一 加 料 器 传动 机 构 
9 一 推力 轴承 ”10 一 减速 箱 ”11 一 电动 机 





移 原理 输送 物料 ， 适 合 于 不 同 条 度 料 的 逆 
化 ， 如 粉 料 、 A 
化 挤 出 ， 且 混合 塑 化 质量 比较 稳定 ， 功 率 消耗 低 ， 与 单 螺 杆 挤 出 机 比 ， 能 量 消耗 要 少 50% 。 

@) 工作 时 对 原料 的 输送 能 力 高 ， 物 料 在 排 气 段 能 够 得 到 充分 的 翻动 ， 从 而 得 到 较 好 的 
排 气 效果 ， 有 利于 产品 质量 的 稳定 。 

@ 双 螺 杆 嘴 合 旋转 工作 ， 机 简 内 残 料 可 以 自动 清理 ， 并 可 防止 物料 抱 住 螺 杆 或 停留 
分 解 。 

@ 优异 的 排 气 性 能 。 由 于 双 螺 杆 挤 出 机 路 合 螺杆 有 效 的 混合 ， 排 气 部 分 的 自 洁 功能 使 
得 塑料 在 排 气 段 所 得 到 的 表面 可 以 完全 更 新 。 

@) 容积 效率 非常 高 ， 双 螺杆 挤 出 机 的 流 率 对 口 模压 力 不 敏 感 ， 对 生产 大 面积 的 制品 
有 利 。 

2) 双 螺 杆 挤 出 机 的 分 类 。 双 螺杆 挤 出 机 按 两 根 螺杆 轴线 是 否 平 行 可 分 为 平行 双 螺 杆 和 
锥 形 双 螺杆 ; 按 两 根 螺 杆 旋转 方向 是 否 相 同 ， 又 可 分 为 同 向 旋转 和 异 向 旋转 。 

G@) 平行 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 。 图 1-9a 所 示 为 平行 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 螺杆 功能 分 
段 ， 共 分 七 段 : 1 为 加 料 段 , 2、3 为 预 压 缩 段 ，4 为 压缩 段 ，5 为 排 气 段 ，6 为 计量 段 ，7 为 
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动态 混合 段 。 对 超大 的 聚 烯烃 制品 〈 如 大 口径 管材 ， 超 宽 幅 膜 、 板 、 片 材 ) ， 以 及 lm 以 上 
的 高 密度 聚 乙 烯 管材 ， 选 择 平行 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 是 最 经 济 理想 的 。 

G@) 锥 形 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 。 图 1-9b 所 示 为 锥 形 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 螺杆 功能 分 
段 ， 共 分 五 段 : 1 为 加 料 段 ，2 为 预 压 缩 段 ，3 为 压缩 段 ，4 为 排 气 段 ，5 为 计量 段 。 生 产 聚 
毛 乙 烯 (PVC) 或 者 氧化 聚 毛 乙 烽 (C-PVC) 制品 时 一 般 选 择 锥 形 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 。 
这 主要 是 因为 锥 形 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 有 较 好 的 混 炼 和 塑 化 能 力 ， 能 够 建立 较 大 的 、 稳 定 
的 机 头 压 力 ， 因 此 适合 生产 PVC 类 制品 。 挤 出 木 塑 制品 选择 锥 形 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 也 
是 非常 理想 的 。 
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) 
图 1-9 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 螺杆 
a) 平行 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 螺杆 
1 一 加 料 段 ”2、3 一 预 压 缩 段 4 一 压缩 段 5 一 排 气 段 6 一 计量 段 7 一 动态 混合 段 
bp) 锥 形 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 螺杆 
1 一 加 料 段 2 一 预 压缩 段 3 一 压缩 段 4 一 排 气 段 5 一 计量 段 


(3 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 。 紧 密 畸 合 型 平行 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 的 螺杆 的 排列 结构 

















如 图 1-10 所 示 。 由 于 螺杆 平行 且 同 方向 旋转 ， 吵 合 紧 密 ， 物 料 在 螺 权 中 呈 % 形 螺旋 运动 ， 
并 且 转 速 较 高 ， 物 料 所 受 剪 切 作 用 较 大 。 这 些 特点 使 得 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 具有 优异 的 分 
散 混合 力 、 较 短 的 机 简 停 留 时 间 、 优 和 良 的 自 清 理 效果 等 优点 ， 因 此 广泛 应 用 于 聚合 物 的 共 
混 、 填 充 、 增 强 、 排 气 ( 脱 控 ) 以 及 反应 挤 出 〈 聚 合 物 聚 合 及 反应 型 改 性 ) 等 领域 ,例如 
改 性 塑料 的 造 粒 机 组 大 多 数 都 配置 平行 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 。 但 是 ， 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 
机 的 输送 效率 较 低 ， 建 立 机 头 压力 的 能 力 较 差 ， 并 且 不 容易 获得 稳定 的 机 头 压力 ， 因 此 一 般 
不 用 于 直接 挤 出 成 型 ， 而 要 在 下 游 接 聚 合 物 熔 体 齿轮 泵 或 接 单 螺杆 挤 出 机 。 
(4) 双 螺 杆 挤 出 机 设备 完好 标准 
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2) 传动 装置 运转 正常 、 变 速 平稳 、 无 
Bh 
4) 减速 箱 润滑 管 路 畅通 , 油 质 合格 、 YAY 


1) 挤 出 机 在 说 明 书 规定 的 转速 范围 内 运转 正常 ， 能 稳定 生产 合格 产品 ， 挤 出 量 达 到 核 
异常 声响 和 振动 。 
油 量 适中 、 油 标 醒目 、 无 漏 油 。 图 1-10 紧密 路 合 型 平行 同 向 旋转 


定 产量 80% 以 上 。 
了 7 
VN 
3) 工作 部 件 无 严重 腐蚀 、 磨 损 。 
5) 机 简 加 热 和 冷却 系统 装备 齐全 、 可 双 螺杆 挤 出 机 螺杆 的 排列 结构 
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靠 。 螺 杆 油 加 热 系统 齐全 完好 ， 温 控 精 度 满 足 工 艺 要 求 。 

6) 真空 泵 工作 正常 ， 真 空 度 符合 工艺 要 求 。 

7) 计量 加 料 装置 变速 平稳 、 喂 料 正 常 。 

8) 机 头 压力 传 感 顺 灵敏 、 可 靠 。 

9) 报警 装置 灵敏 、 可 靠 。 

10) 电器 元 件 齐 人 全、 完好， 仪表 指示 准确 。 

11) 电动 机 温 升 不 能 超过 电动 机 铭牌 上 的 规定 。 

12) 安全 防护 装置 齐全 、 可 靠 。 

13) 设备 外 观 整洁 、 无 黄 袍 、 无 油 垢 ,铭牌 齐全 、 清 楚 。 

14) 随机 配套 附件 齐全 ， 保 管 妥善 。 

(5) 特殊 挤 出 机 “特殊 挤 出 机 如 串联 式 磨盘 螺杆 挤 出 机 、 往 复式 销 钉 螺杆 挤 出 机 、 带 
燃 体 齿轮 泵 的 挤 出 机 、 行 星 挤 出 机 、 多 螺杆 挤 出 机 、 行 星 螺 杆 挤 出 机 等 ， 国 内 均 有 广 家 生 
产 。 华 南 理工 大 学 研制 的 电磁 动态 塑 化 挤 出 机 系列 产品 已 批量 生产 。 北 京 化 工大 学 研制 的 
四 12mm 手提 式 高 速 排 气 挤 出 机 、q$28mm 熔 体 齿轮 泵 挤 出 机 和 CPJ 75Z135 串联 式 磨盘 撞 出 机 
都 是 比较 先进 的 新 产品 。 

(6) 挤 出 成 型 的 工艺 参数 

1) 螺杆 的 转速 。 螺 杆 的 转速 在 挤 出 机 生产 线 中 主要 是 对 控制 装置 进行 调节 。 螺 杆 转速 
的 大 小 直接 影响 挤 出 口 模 的 物料 量 ， 也 决定 摩擦 产生 的 热量 ， 影 响 熔 体 物料 的 流动 性 。 螺 杆 
转速 的 高 低 根据 所 加 工 的 原材料 而 异 ， 要 视 制 品 的 形状 、 产 量 要 求 和 辅 机 中 的 冷却 速度 而 调 
节 适 合 的 速度 。 

2) 螺杆 背 压 。 挤 出 机 前 的 多 孔 板 、 滤 网 、 机 头 调 节 压 力 的 阻力 元 件 都 可 以 影响 螺杆 的 
背 压 。 背 压 的 调节 可 使 物料 得 到 不 同 的 混合 程度 和 剪 切 力 ， 改 变 塑 化 质量 和 供 料 的 平稳 性 。 

3) 机 简 、 螺 杆 和 机 头 的 温度 。 当 物料 被 加 入 挤 出 机 机 简 内 时 ， 受 到 外 部 加 热 装置 提供 
的 热量 及 物料 在 机 简 输 送 挤 压 中 产生 的 摩擦 热量 综合 作用 ， 进 入 机 头 的 燃料 在 机 头 又 受到 机 
头 提 供 的 热能 进一步 塑 化 。 如 果 温 度 不 足 塑 料 塑 化 不 好 ， 则 料 流 动 性 差 无 法 成 型 ;温度 过 高 
会 使 物料 过 热 分 解 ， 同 时 挤 出 机 的 挤 出 量 也 因 温 度 的 变化 而 受到 很 大 影响 。 挤 出 机 的 温度 由 
螺杆 、 机 简 各 段 、 机 头 各 段 分 别 设 定 并 控制 。 

4) 定型 装置 、 冷 却 装置 的 温度 。 挤 出 不 同 的 产品 ， 定 型 装置 形式 和 冷却 方式 是 不 同 
的 。 温 度 的 高 低 直 接 影响 冷却 速度 、 生 产 效 率 、 产 品 内 应 力 。 若 是 结晶 聚合 物 ， 还 影响 制品 
的 结晶 度 、 唱 粒 尺 寸 相关 的 物理 性 能 。 

5) 牵引 速度 。 挤 出 机 是 连续 挤 出 物料 ， 进 入 机 头 ， 从 机 头 流出 的 物料 型 坏 被 牵引 出 ， 
进入 定型 、 冷 却 装 置 ， 牵 引 速 度 都 要 与 挤 出 速度 相 适应 。 牵 引 速 度 决 定制 品 断 面 形状 尺寸 、 
冷却 效果 ,还 直接 影响 制品 的 拉 伸 、 力 学 性 能 和 纵向 尺寸 的 稳定 性 。 

1.1.4 挤 出 机 的 附属 设备 

(1) 原料 干燥 机 清除 干燥 原料 中 的 水 分 ， 用 得 最 多 的 是 料 斗 式 干 燥 机 。 干燥 方 法 是 

开动 风机 ， 风 机 把 经 过 电阻 加 热 的 空气 由 料 斗 下 部 送 入 干燥 室 ， 热 风 在 干燥 室 由 下 至 上 吹 ， 


使 热风 在 原料 中 通过 ， 把 原料 中 的 水 分 加 热 蒸发 带 走 ， 漳 湿 的 热气 流 由 干燥 室 项 部 排出 。 热 
风 连 续 不 断 进 出 ， 达 到 干燥 原料 的 目的 。 
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(2) 原 辅料 配 混 机 

1) 研磨 机 。 对 辅助 原料 如 颜色 料 或 一 些 助 剂 进行 细 化 研磨 处 理 。 

2) 搅拌 机 。 用 于 对 色 浆 、 稳 定 剂 进行 搅拌 。 

3) 混合 机 。 把 各 种 原料 、 辅 料 混合 在 一 起 ,使 其 均匀 混合 。 

(3) 混合 粉 料 造 粒 机 ”把 混合 均匀 的 粉 料 ( 大 多 是 PVC 料 ) 投入 造 粒 设备 ， 通 过 造 粒 
提供 给 单 螺杆 挤 出 机 生产 。 双 螺杆 机 可 直接 用 混合 粉 料 生产 ， 不 用 造 粒 。 还 有 用 市 场 回收 的 
废料 和 调 机 试 模 产 生 的 废品 经 粉 雄 后 再 造 粒 掺 在 新 原料 中 生产 。 

(4) 破碎 机 ”把 回收 的 废品 和 调 机 试 模 的 不 合格 品 ， 投 入 破碎 机 粉碎 供 造 粒 机 再 造 粒 。 

(5) 原料 上 料 机 为 挤 出 机 生产 供 料 的 设备 。 

1) 真空 上 料 装 置 。 上 料 风 机 起 动 时 ， 通 过 吸 气 管 和 过 滤 网 ， 使 中 间 贮 料 仓 内 成 为 负 
压 。 与 此 同时 ， 与 中 间 贮 料 仓 和 原料 箱 连接 的 吸 料 管 把 原料 箱 内 的 原料 吸入 中 间 贮 仓 内 。 当 
吸入 一 定量 时 ， 上 料 继电器 动作 ， 风 机 停止 工作 ， 吸 料 停止 ， 这 时 排 料 立 门 打开 供 料 。 

2) 弹簧 上 料 装 置 。 把 一 根 弹簧 装 在 橡胶 管内 ， 用 电动 机 直接 驱动 弹簧 高 速 旋转 ， 橡 胶 
管 下 端 与 原料 箱 相 通 ， 橡 胶管 上 端 有 一 个 开口 ， 原 料 借助 弹簧 的 高 速 旋转 使 料 箱 内 粒 料 沿 弹 
簧 螺旋 上 升 ， 至 胶管 开口 处 时 靠 离心 力 把 粒 料 抛 人 上 料 斗 内 。 





























1.2 挤 出 机 头 设计 与 试 模 修改 


1.2.1 挤 出 成 型 机 头 的 分 类 


机 头 是 挤 出 机 的 成 型 部 件 ， 它 主要 包括 机 头 体 、 分 流 器 〈 又 称 分 流 梭 或 鱼雷 体 ) 、 分 流 
器 支架 、 芯 棒 、 口 模 (又 名 模 层 或 口 型 )、 调 节 螺 栓 等 。 

(1) 挤 出 机 头 的 作用 

1) 使 来 自 机 简 的 塑料 熔 体 由 螺旋 运动 变 为 直线 运动 。 

2) 使 塑料 成 型 熔 体 在 机 头 型 腔 内 形成 必要 的 压力 ， 确 保 塑 料 制品 料 坯 离 开口 模 密 实 。 

3) 让 塑料 熔 蚀 物料 在 机 头 型 腔 进一步 塑 化 均匀 。 

4) 使 熔 蚀 塑料 物料 从 机 头 挤 出 后 成 为 所 需 断 面 形状 的 成 型 毛坯 制品 。 

(2) 挤 出 机 头 的 分 类 

1) 按 挤 出 制品 的 出 口 方向 分 类 。 

Q@ 直通 机 头 。 料 流 方向 与 挤 出 机 螺杆 轴 向 一 致 ， 如 聚 氯 乙烯 硬 管 机 头 。 

@) 直角 机 头 〈 横 向 机 头 ) 。 在 横向 机 头 内 ， 料 流 方 向 与 挤 出 机 螺杆 轴 向 相互 成 直角 或 某 
一 角度 ， 如 电线 、 电 缆 及 管 包 覆 机 头 。 

2) 按 机 头 内 压力 大 小 分 类 。 

@ 低压 机 头 。 料 流 压力 为 4MPa。 

@) 中 压 机 头 。 料 流 压 力 为 4 ~ 10MPa。 

@) 高 压 机 头 。 料 流 压 力 为 10MPa 以 上 。 

3) 按 挤 出 制品 的 形状 分 类 。 

Oz 管材 挤 出 成 型 机 头 。 管 材 挤 出 成 型 机 头 主要 是 挤 出 软 质 和 硬 质 圆 形 塑料 管状 制品 ， 
另外 还 有 塑料 与 塑料 、 塑 料 与 金属 复合 管状 制品 。 模 具 包括 机 头 和 定型 套 。 借 助 压缩 空 气 作 
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用 ， 使 型 坏 紧 贴 定型 套 内 壁 定型 。 软 质 聚 氧 乙 烯 挤 出 管 成 型 模具 可 以 用 微量 真空 定型 ， 或 不 
用 真空 定型 ， 而 是 从 世 棒 吹 气 ， 靠 微调 开关 调节 和 气量， 通过 管内 气压 支承 圆 度 。 生 产 设 备 包 
括 挤 出 机 、 机 头 模具 、 冷 却 水 槽 装置 、 牵 引 装 置 、 切 割 装 置 和 堆放 装置 、 软 管用 收 卷 装 置 。 

@) 异形 材 挤 出 成 型 机 头 。 异 型 材 挤 出 成 型 机 头 主 要 用 于 挤 出 硬 质 中 空 、 半 空 、 开 放 、 
半 开 放 等 断面 为 不 规则 形状 的 异型 材 、 便 质 和 软 质 实心 异型 材 ， 另 外 还 有 灸 内 式 和 分 层 、 分 
色 式 的 塑料 与 塑料 、 硬 塑 与 软 塑 、 塑 料 与 金属 复合 异型 材 。 模 具 包 括 机 头 和 定型 模 。 异 型 材 
型 坏 通 过 定型 模 借 助 真空 吸附 力作 用 ， 使 型 坯 紧 贴 定型 模 内 壁 而 定型 。 软 质 实心 PVC 异型 
材 可 以 不 用 真空 定型 模 定型 ， 型 坏 从 机 头 撞 出 后 直接 进入 水 模 装 置 冷却 定型 。 在 水 槽 或 喷 淋 
水 箱 前 端 制 作 一 块 或 多 块 定 型 卡 板 ， 卡 板 型 腔 就 是 异型 材 形 状 ， 只 是 稍 大 有 拉 伸 通过 的 
间 院 。 

@) 板 与 片 材 挤 出 成 型 机 头 。 板 与 片 材 挤 出 成 型 机 头 ， 主 要 是 挤 出 板 、 片 材 和 膜 管 坏 。 
用 挤 出 机 成 型 模具 可 以 生产 厚度 为 0.02 ~20mm 的 薄膜 、 片 材 、 板 材 等 。 一般 习 惯 上 把 厚度 
为 0.02 ~0.25mm 的 定 为 薄膜 ， 厚度 为 0.25 ~ 1mm 的 定 为 片 材 ， 厚 度 超过 1mm 的 定 为 板 
材 。 挤 出 的 片 材 、 板 材 有 直接 应 用 的 ， 也 有 通过 双向 拉 伸 进一步 提高 其 性 能 再 用 的 ， 男 外 还 
有 复合 涂 层 的 。 板 与 片 的 挤 出 成 型 模具 主要 指 机 头 ， 定 型 在 辅 机 中 进行 。 

@ 薄膜 泡 管 挤 出 成 型 机 头 。 将 圆 简 形 状 薄 管 环 料 借助 机 头 中 心 充 人 压缩 空气 吹 成 气泡 ， 
定型 后 成 为 管状 薄膜 。 薄 膜 泡 管 成 型 模具 主要 指 机 头 ， 定 型 在 冷却 装置 中 进行 。 生 产 设备 包 
括 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 装置 、 夹 板 、 牵 引 辊 、 导 向 辊 、 卷 取 装 置 等 。 

@) 线 缆 敷 层 挤 出 机 头 。 又 称 电缆 挤 出 成 型 机 头 。 除 电缆 甫 层 外 ， 其 他 金属 线 (如 铁 线 
衣架 和 阳台 防盗 网 铁 线 ) 的 甫 层 也 相同 。 这 种 机 头 是 将 金属 线 连续 包 履 一 层 塑 料 随 之 冷却 
定型 。 生 产 设 备 主要 包括 放 线 机 、 调 直 辊 压 组 、 预 热 通道 、 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 水 桶 装置 、 
牵引 装置 、 卷 取 装 置 等 。 

人 @@) 单 丝 挤 出 成 型 机 头 。 生 产 设备 主要 包括 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 装置 、 牵 引 装 置 〈 牵 伸 
辊 简 和 热 水 箱 ) 、 热 处 理 装 置 、 卷 取 装 置 等 。 

Q@ 棒 材 挤 出 机 头 。 棒 材 一 般 是 指 实心 的 圆 棒 、 方 棒 、 多 角 棒 等 ， 挤 出 成 型 模具 包括 机 
头 和 征 型 模 套 。 生 产 设备 主要 包括 挤 出 机 、 机 头 、 定 型 冷却 装置 、 绝 热 装 置 、 制 动 装 置 、 切 
割 装置 、 托 架 装 置 等 。 

@ 造 粒 机 头 。 造 粒 机 头 和 单 丝 机 头 类 似 ， 并 且 比 较 简 单 。 造 粒 工艺 有 冷 切 造 粒 和 热切 
造 粒 ， 冷 切 造 粒 主要 生产 设备 包括 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 水 模 、 条 料 率 引 轮 装置 、 冷 切 收 粒 装 
置 ， 热 切 造 粒 主要 生产 设备 包括 挤 出 机 、 热 切 机 头 、 风 冷 装置 、 水 冷 装 置 、 脱 水 烘 干 装置 、 
风 送 装置 等 。 

@G) 坏 料 挤 出 机 头 。 挤 出 的 料 坏 供 中 空 吹 塑 制品 和 二 次 加 工 用 。 


1.2.2 挤 出 成 型 机 头 的 设计 与 制造 


(1) 挤 出 制品 对 机 头 设计 与 制造 的 要 求 

1) 制品 的 尺寸 精度 。 塑 料 熔 体 在 机 头 中 的 流动 性 对 制品 的 外 形 尺 寸 精度 影响 很 大 ， 其 次 
机 头 的 制造 精度 、 机 头 长 期 使 用 的 磨损 、 塑 料 收缩 率 波动 、 挤 出 工艺 和 辅 机 特性 都 会 引起 尺寸 
的 不 稳定 ， 所 以 尺寸 精度 尽 可 能 低 些 ， 如 吹 腊 纵向 厚度 为 +2% ， 横 向 宽度 为 + (5 ~15)%。 

2) 制品 表面 粗糙 度 。 在 成 型 工艺 上 如 有 不 当 ， 挤 塑 制品 表面 就 可 能 出 现 闷 光 、 波 纹 、 
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丝 痕 、 麻 面 。 此 外 模具 型 腔 流 道 的 表面 粗 烽 度 十 分 重要 。 一 般 型 腔 流 道 的 表面 粗 烽 度 值 
Ra <0.3hm。 机 头 长 期 使 用 表面 精度 明显 降低 了 要 及 时 修复 。 

3) 形状 、 壁 悍 、 加 强 筋 。 挤 出 制品 的 形状 、 壁 厚 、 加 强 筋 的 要 求 ， 主 要 针对 板材 、 蜡 
形 材 、 管 材 等 。 特 别 是 异形 材 ， 型 材 的 截面 形状 应 尽 可 能 简单 ， 壁 厚 尽量 均匀 。 形 状 复杂 的 
制品 ， 熔 体 在 机 头 中 的 流动 复杂 ， 再 加 上 壁 厚 不 均匀 易 引 起 制品 弯曲 、 尺 寸 不 稳定 。 熔 体 在 
口 模 各 处 的 流速 、 压 力 降 均 不 相同 ， 给 机 头 的 设计 、 制 造 、 调 试 加 大 了 难度 。 由 于 壁 厚 不 均 
勺 ， 也 导致 冷却 不 均匀 ， 易 引起 变形 。 对 于 中 空 异 形 材 ， 要 尽 可 能 避免 在 内 部 再 有 新 中 空 部 
位 ， 同 时 中 空 型 材 内 的 加 强 筋 其 宽度 和 高 度 不 得 大 于 壁 厚 。 

4) 圆 角 。 型 材 所 有 两 面 交接 处 不 得 是 尖 角 ， 应 是 圆 角 过 渡 ， 因 尖 角 处 易 产 生 应 力 集 
中 ， 在 受 力 或 受 冲 击 时 会 发 生 破 错 。 圆 角 过 渡 增 加 了 制品 的 强度 ， 改 善 了 燃料 的 流动 性 ， 可 
防止 因应 力 集 中 而 断裂 。 

5) 收缩 痕 。 收 缩 痕 通常 在 加 强 筋 的 反面 或 壁 厚 部 分 ， 这 是 熔 料 的 冷却 收缩 差异 引起 
的 。 为 防止 收缩 靖 ， 应 在 模具 设计 中 尽 可 能 使 壁 厚 均 匀 ， 加 强 筋 的 壁 厚 比 本 体 减 薄 20% 以 
上 ， 让 加 强 筋 与 本 体 冷 却 速度 平衡 ,或 在 出 现 收缩 痕 的 部 位 设置 补偿 性 凸 缘 。 

6) 与 非 塑 料 件 的 复合 制品 。 为 了 提高 塑料 制品 的 强度 、 耐 候 性 ， 克 服 膨 胀 和 收缩 给 制 
品 尺 寸 精度 带 来 误差 ， 常 用 塑料 与 金属 、 纤 维 等 材料 复合 ， 发 挥 不 同 材料 的 协同 作用 ， 如 馈 
塑 板 、 钢 塑 管 、 电 线 电 绕 包 覆 、 纤 维 编织 软 管 、 铝 塑 管 、 玻 纤 软 板 等 。 一 般 都 是 一 次 成 型 ， 
有 直角 进 料 ， 也 有 多 角 进 料 。 有 的 难 烙 合 的 材料 要 求 先 包 覆 一 层 粘 合剂 后 再 包 窗 塑料 层 ， 有 
在 口 模 内 覆 合 ， 也 有 在 口 模 外 宪 合 等 。 

7) 多 层 塑 料 的 共 挤 制品 。 共 挤 出 是 采用 两 台 或 多 台 挤 出 机 ， 由 共同 一 个 模具 成 型 单一 
产品 ， 可 用 不 同 的 塑料 或 不 同 的 颜色 复合 在 一 起 ， 如 软 硬 共 挤 型 材 、 多 层 管材 、 多 层 板 材 、 
多 层 薄 膜 等 制品 。 这 些 模具 的 关键 部 分 是 口 模 定 型 段 的 合流 ， 必 须 保 证 合流 后 粘 接 牢 固 。 合 
流 后 在 定型 段 的 合流 长 度 以 必须 确保 粘 接 牢固 为 原则 。 

(2) 挤 出 成 型 机 头 的 设计 原则 

1) 机 头 内 腔 要 旦 流线型 。 为 了 使 炊 蚀 物料 能 沿 机 头 型 腔 流 道 均 匀 地 挤 出 成 型 ， 避 人 免 熔 
刨 物 料 因 停 渍 而 发 生 过 热 分 解 ， 决 不 能 在 机 头 型 腔 中 出 现 急 剧 性 地 缩小 和 扩大 ， 更 不 能 有 死 
角 和 停滞 区 。 应 尽量 使 流 道 光滑 ， 建 议 流 道 型 腔 表面 粗糙 度 值 Ra <0.4km。 机 头 内 腔 的 流 
道 间 际 要 力求 对 称 ， 使 其 传 热 、 压 力 、 流 量 、 流 速 均匀 。 

2) 机 头 内 要 有 压缩 区 和 足够 压缩 比 。 压 缩 区 的 功能 是 通过 截面 积 的 变化 对 物料 产生 剪 切 
力作 用 ， 达 到 进一步 塑 化 的 目的 。 压 缩 比 是 指 分 流 融 支架 出 口 处 截面 积 与 口 模 、 芯 棒 之 间 的 环 
际 面积 之 比 。 一 般 压 缩 比 取 3 ~ 6 为 宜 。 如 果 压 缩 比 小 ， 剪 切 力 也 小 ， 塑 化 不 均匀 ， 易 造成 熔 
接 不 好 。 要 根据 塑料 制品 和 品种 不 同 ， 设 计 出 能 产生 足够 的 压缩 比 的 机 头 ， 以 消除 因 分 流 支 架 
造成 的 结合 缝 ， 使 制品 密实 无 结合 缝 线 的 痕迹 。 压 缩 比 过 大 会 出 现 较 大 的 残余 应 力 。 热 敏 性 塑 
料 压 缩 比 大 ， 物 料 流动 阻力 增加 ， 产 生 热 分 解 ， 影 响 制品 产量 和 质量 。 总 之 机 头 型 腔 内 截面 积 
不 能 变化 太 快 ， 要 缓慢 变 大 或 变 小 。 成 型 时 加 入 一 定 的 润滑 剂 可 改善 流动 性 。 

3) 机 头 应 具有 可 调 性 。 机 头 的 作用 是 将 塑料 熔 体 料 均匀 分 布 于 流 道 型 腔 中 ， 确 保 熔 体 
料 从 机 头 型 腔 中 勾 速 挤 出 口 模 。 可 调 性 是 指 通过 调节 排 、 限 流 阅 、 调 节 螺 栓 达 到 局 部 变形 和 
间隙 改变 或 流 道 出 口 高 度 改变 ， 以 限制 流 道 出 口 的 压力 和 速度 ， 使 流量 达到 均匀 平稳 出 胶 。 
还 可 通过 调节 模 体 局 部 的 加 热 温 度 来 调节 塑料 炊 体 的 流动 压力 和 速度 、 流 量 ， 尤 其 是 异型 
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材 、 板 材 的 挤 出 ， 由 于 口 模 形 状 变化 大 ， 又 不 好 调整 ， 口 模压 力 、 流 速 、 流 量 很 难 控制 达到 
平稳 出 胶 ， 往 往 靠 试 模 发 现 问题 ， 进 行 口 模 修改 后 达到 平稳 出 胶 ， 形 状 符合 制品 要 求 。 

4) 正确 的 断面 形状 。 由 于 塑料 的 物理 性 能 、 压 力 、 温 度 、 速 度 、 收 缩 率 、 膨 胀 率 、 拉 伸 
比 等 因素 ， 造 成 机 头 口 模 成 型 断面 形状 与 制品 的 真实 断面 形状 尺寸 是 有 差别 的 ， 设 计时 要 考虑 
这 些 因素 的 影响 。 燃 融 塑 料 在 机 头 型 腔 内 处 于 受 力 状 态 ， 燃 融 料 出 模 后 弹性 恢复 产生 膨胀 变 
形 ， 而 在 定形 冷却 收缩 和 牵引 过 程 中 又 变 小 。 在 设计 机 头 时 应 考虑 留 有 试 模 后 的 修正 余地 。 

5) 结构 紧凑 、 便 于 拆 装 。 在 满足 力学 性 能 条 件 下 ， 要 设计 出 结构 紧凑 、 连 接 严密 、 不 
易 漏 胶 、 拆 装 方便 、 易 于 清洗 更 换 零 件 、 传 热 均 匀 、 耐 用 好 用 的 理想 机 头 。 特 别 注 意 机 头 与 
机 简 的 连接 、 模 块 板 型 腔 流 道 的 连接 处 不 能 有 漏 胶 现象 。 

6) 选材 合理 。 由 于 机 头 磨 损 大 ， 有 的 塑料 还 在 加 热 过 程 产 生 腐蚀 性 强 的 物质 和 气体 ， 
因此 机 头 要 选用 耐 磨 损 、 抗 腐蚀 、 抗 压 抗 拉 强 度 高 、 有 足够 的 冲击 韧性 、 耐 热 性 好 、 热 处 理 
变形 小 、 硬 度 高 的 钢材 制作 。 而 且 钢 材 的 机 加 工 性 能 和 抛光 性 能 非常 好 ， 有 时 为 了 提高 表面 
程度 和 耐 磨 性 能 ， 还 需 对 机 头 流 道 型 腔 镀 硬 铬 ， 以 进一步 提高 表面 硬度 和 耐 磨 硬 度 值 。 一 般 
口 模 、 芯 棒 、 主 要 型 腔 流 道 零件 用 调 质 预 硬 不 锈 钢 制 造 ， 如 718 、S136H 等 ， 不 但 硬度 高 而 
且 抛 光 性 能 好 。 包 履 、 造 粒 机 头 口 模 要 淳 火 ， 使 硬度 达到 50 ~55HRC。 

7) 根据 不 同 的 加 工 对 象 ， 对 机 头 有 不 同 的 要 求 。 例 如 : 吹 塑 机 头 主要 消除 膜 管 的 结合 
线 ， 使 制 件 厚度 均匀 。 管 子 机 头 主要 保证 壁 厚 均匀 ， 又 便于 调节 。 而 板 片 材 机 头 要 求 口 模 层 
全 长 出 胶 速 度 均匀 一 致 ， 板 的 厚度 完全 一 样 。 对 于 异形 材 机 头 在 保证 壁 厚 一 致 均匀 的 基础 
上 ， 还 需要 特别 考虑 制品 的 断面 形状 不 会 发 生变 形 ， 而 无 法 定型 。 旋 转机 头 也 就 是 编织 网 机 
头 必须 保证 口 模 在 旋转 过 程 中 密封 性 要 好 。 在 生产 挤 出 过 程 中 由 于 口 模 在 连续 不 断 地 旋转 ， 
如 果 密 封 性 能 不 好 就 很 难保 证 口 模 不 漏 胶 。 

8) 大 型 机 头 由 于 体积 大 ， 又 长 又 重 ， 要 设计 带 支 承 架 的 移动 装置 ， 支 承 模 体 不 下 垂 ， 
不 变形 。 还 要 合理 设计 加 热 测 温 装置 ， 如 大 芯 棒 要 设计 插入 发 热 棒 加 热 。 大 型 的 板材 机 头 、 
管材 机 头 要 分 区 、 分 段 进行 温度 控制 ， 通 过 对 温度 变化 的 调节 ， 达 到 对 挤 出 压力 、 流 量 、 流 
速 的 合理 控制 。 

9) 对 于 厚薄 不 均 ， 有 很 多 内 腔 筋 或 功能 块 的 复杂 机 头 , 为 了 防止 串 胶 、 型 腔 压 力 变 
化 ， 采 取 先 分 后 合 的 原则 ， 设 计 机 头 时 把 不 一 致 的 型 腔 分 开 隔 离 流动 ， 而 在 口 模 定型 ( 直 
线段 ) 合流 ,合流 后 流程 长 短 决定 粘 合 牢固 度 。 

(3) 挤 出 机 头 的 设计 程序 ”如 图 1-11 所 示 ， 设 计 者 可 根据 顺序 号 和 箭头 指向 进行 挤 出 
机 头 的 设计 。 

(4) 挤 出 机 头 应 具备 的 特性 

1) 在 一 定 的 挤 出 压力 下 达到 一 定 的 产量 。 

2) 熔 体 在 口 模 出 口 断面 上 各 点 的 流动 速度 相等 。 

3) 能 挤 出 规定 的 制品 形状 和 尺寸 。 

4) 在 高 剪 切 速率 下 不 发 生 熔 体 破 裂 。 

5) 具有 足够 的 压缩 比 ， 形 成 必要 的 机 头 压力 。 

6) 无 料 流 停 滞 及 分 解 现象 ， 型 腔 表 面 粗 糙 度 值 Ra <0. 4pm。 

7) 加 热源 及 温度 控制 精确 。 

8) 融 体 接触 表面 连接 处 密封 良好 ， 无 溢 料 现象 。 
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图 1-11 挤 出 机 头 的 设计 程序 
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1.2.3 挤 出 成 型 机 头 试 模 与 修正 


(1) 为 什么 要 试 模 ”塑料 挤 出 成 型 机 头 装配 调整 后 需 试 模 验 收 ， 它 是 检查 设计 制造 的 
最 后 程序 。 在 试 模 过 程 生产 出 合格 样品 ， 并 能 稳定 批量 生产 ， 小 时 产量 达到 设计 要 求 ， 质 量 
稳定 符合 样品 规格 要 求 ， 确 实 合 格 后 才能 交 给 生产 部 门 投入 生产 。 在 试 模 中 还 要 求 记录 好 必 
要 的 工艺 参数 值 ， 供 今后 生产 调试 参考 。 

成 功 的 挤 出 成 型 机 头 必须 能 够 生产 符合 要 求 的 制品 ， 还 能 适应 制品 的 物料 特性 ， 保 证 制品 
强度 指标 ; 机 头 要 能 顺利 安装 在 挤 出 机 连接 法 兰 盘 上 ， 并 能 在 规定 转速 下 工作 ， 经 精心 试 模 调 
机 后 得 到 合理 的 成 型 工艺 人 参数。 一般 试 模 都 会 发 现 一 些 问题 ， 经 过 分 析 修 改 再 试 模 验 证 完善 。 
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(2) 模具 性 能 的 认定 ”在 试 模 中 要 从 以 下 四 方面 分 析 。 

1) 物料 特性 造成 对 挤 出 机 的 不 适应 性 。 

2) 挤 出 机 主机 和 辅 机 的 技术 规范 对 该 制品 配置 的 合理 性 如 何 。 

3) 成 型 工艺 条 件 能 否 满足 该 制品 的 生产 要 求 。 

4) 挤 出 成 型 机 头 的 设计 和 制造 是 否 存 在 问题 。 

(3) 对 模具 设计 与 制造 方面 的 问题 认定 ”从 以 下 几 方 面 考虑 : 

1) 机 头 压力 降 分 布 是 否 合理 ， 出 口 压力 是 否 平稳 。 

2) 机 头 各 处 的 流速 是 否 相 等 ， 出 口 速率 要 一 致 。 

3) 流 道 型 腔 结 构 是 否 适应 物料 特性 。 

4) 芯 模 与 口 模 定型 段 长 度 L 和 间隙 计算 与 选择 是 否 适当 。 

5) 机 头 总 压力 降 是 否 符 合 机 头 设计 参数 要 求 。 

另外 ， 对 定型 模 出 现 的 问题 也 要 高 度 重 视 ， 及 时 整改 。 找 准 问题 ， 对 证 整 改 是 关键 。 

(4) 试 模 过 程 的 模具 整改 工作 ” 当 经 过 初步 工艺 参数 调节 ， 坯 件 断 面 形 状 尺 寸 不 合 要 
求 ， 口 模 出 胶 速 度 流量 不 平稳 一 致 ， 就 要 修改 机 头 模具 。 

1) 设计 修改 。 很 多 异型 材 模具 无 法 对 口 模 调 节 。 一 般 口 模板 是 按 产品 截面 形状 基本 尺 
寸 适 当 加 点 拉 伸 尺寸 量 设计 的 ， 原 则 上 是 不 修改 口 模板 ， 而 是 对 后 面 的 压缩 板 和 过 渡 板 进行 
修改 。 对 口 模 流 速 快 的 后 模块 采取 减 小 供 料 型 腔 ， 对 口 模 流 速 慢 的 后 模板 采取 玻 通 加 大 供 料 
量 ， 减 短 口 模 定 型 段 〈 平 直 段 ) 长 度 。 对 设计 不 合理 的 分 流 锥 和 分 流 板 的 加 强 筋 也 可 修改 。 

2) 制造 修改 。 无 法 调节 的 异型 材 机 头 ， 对 出 胶 过 慢 的 口 模型 腔 间 际 用 打磨 的 方法 扩大 
一 些 ， 对 出 胶 过 快 的 口 模 间 际 可 在 口 模 的 后 板 减 小 向 口 模板 供 料 的 间 际 ， 减 小 料 速 料 量 。 可 
用 氢 弧 焊 点 焊 后 青 打磨 抛光 。 无 非 是 开 (加 大 口 模 间 际 ) 和 堵 〈 减 小 料 流 量 ) 。 

3) 工艺 修改 。 对 宽大 口 模 ， 口 模 中 间 和 两 端 分 别 温 控 便于 调整 温度 ， 温 度 高 的 部 分 料 
流量 大 ， 温 度 低 的 部 分 相反 。 对 出 胶 不 稳定 又 不 好 控制 的 加 装 熔 体 齿轮 泵 ， 或 用 电脑 闭环 控 
制 自动 调节 对 应 相关 工艺 参数 。 

(5) 机 头 的 安装 

1) 挤 出 机 的 出 口 ， 也 就 是 出 料 端 与 机 头 之 间 要 放置 多 孔 板 (又 叫 分 流 板 )。 

2) 机 头 安装 到 挤 出 机 头 部 时 ， 要 注意 方向 ， 异 型 材 和 特种 管材 等 都 有 方向 要 求 。 

3) 机 头 安装 后 要 注意 分 流 器 支架 (管材) 与 模 体 上 气孔 的 气孔 ， 以 及 其 他 有 通气 孔 的 
机 头 气孔 的 接 通 情况 。 

4) 口 模 与 攻 模 应 同心 。 

5) 调节 螺栓 要 把 口 模 间 际 ,或 阻 压 块 初步 调 到 合适 的 位 置 。 

6) 需要 密封 的 端面 要 压 紧 ， 防 止 漏 料 。 

7) 机 头 法 兰 与 挤 出 法 兰 间 的 连接 要 均匀 压 紧 ， 几 个 螺栓 的 压 紧 力 要 一 致 。 在 机 头 加 热 
后 ， 对 相关 压 紧 螺栓 应 适当 再 加 太一 次 ， 青 度 压 紧 更 为 可 靠 。 

8) 机 头 外 的 加 热 圈 安 装 时 应 包 紧 机 头 ， 发 热 板 〈 或 轿 ) 不 能 与 机 头 外 壁 留 有 空 除 ， 要 
贴 在 外 壁 上 ， 安 装 好 发 热 件 后 再 装 热电 偶 ， 并 接 通电 源 。 

9) 有 些 和 机 头 相连 的 定型 模 也 必须 在 开机 前 和 机 头 一 起 安装 好 ， 并 把 要 连接 的 水 管 、 
真空 管 路 一 起 接 通 。 

10) 机 头 安装 好 后 ， 检 查 机 头 中 心 线 与 后 面 的 所 有 辅 机 中 心 线 是 否 一 致 ， 如 有 差异 应 
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及 时 调 好 ， 使 在 一 条 直线 上 。 

(6) 成 型 机 头 被 损坏 或 产生 工作 故障 的 原因 

1) 成 型 机 头 模具 材料 选材 或 热处理 不 当 ， 不 能 满足 工作 条 件 要 求 ， 造 成 机 头 工作 一 段 
时 间 后 就 变形 、 被 腐蚀 或 严重 磨损 。 

2) 安装 、 拆 外 成 型 模具 中 的 零件 时 ， 用 铁 锤 涡 击 零件 ， 造 成 模具 零件 变形 或 表面 粗糙 
度 被 破坏 ， 工 作 面 有 撞击 伤痕 。 

3) 分 流 锥 角 过 大 ， 对 熔 料 流动 阻力 过 大 ， 引 起 分 流 锥 文 架 加 强 筋 折断 。 

4) 口 模 、 芯 棒 的 工作 面 硬度 低 ， 流 道 型 腔 严 重 磨损 ， 造 成 表面 粗糙 ， 无 法 保障 塑料 制 
品 外 形 尺 寸 和 表面 粗糙 度 要 求 。 

5) 在 机 头 口 模 调 整 时 ， 工 作 程序 有 错误 造成 调 紧 螺 钉 折 断 ， 口 模 变 形 无 法 使 用 。 

6) 口 模 出 料 不 义 。 机 头 体 各 部 位 温差 比较 大 ， 口 模 与 世 棒 之 间 的 间隙 不 均匀 ， 口 模 出 
料 部 位 被 异物 或 焦 料 局 部 堵塞 ， 机 简 加 料 口 部 位 进 料 有 架空 现象 ， 进 料 不 稳定 而 出 料 不 义 。 

7) 物料 易 分 解 。 分 流 锥 角度 大 ， 料 流 道 表面 粗糙 ， 有 浪 料 区 ， 内 腔 各 板块 件 连 接 过 渡 
弧 线 有 死角 ,模具 腔 内 压缩 比 过 大 。 

8) 机 头 模具 侧面 漏 料 。 连 接 螺栓 拉 伸 变 形 ， 零 件 接触 面 的 表面 粗糙 度 差 ， 端 面 接触 不 
严密 ， 紧 固 螺钉 拧紧 力 不 均匀 ， 模 唇 口 堵塞 ， 机 头 体 内 压力 增 大 ， 机 头 模具 升温 后 没有 重新 
紧 固 连接 螺栓 。 

(7) 机 头 设计 与 制造 质量 对 制品 的 影响 

1) 口 横 与 蔚 棒 同心 度 误差 大 时 ， 制 品 的 截面 几何 形状 天才 误差 大 ， 制 品 弯曲 ， 表 面 有 
横向 皱纹 。 

2) 分 流 锥 角度 过 大 时 ， 制 品 表 面 有 焦 玛 ， 料 流 阻 力 大 ， 在 机 头 内 易 分 解 。 

3) 定型 段 比较 短 时 ， 制 品 表 面 有 纵向 纹 线 ， 表 面 无 光泽 、 粗 糙 ， 制 品 截 面 几何 形状 大 
寸 误差 较 大 。 

4) 压缩 比 小 时 ， 有 纵向 接 缝 线 ， 截 面 形 状 误差 大 ， 制 品 不 严实 ， 强 度 差 。 

5) 料 流 道 表面 粗糙 时 ,制品 表面 无 光泽 ， 表 面 还 有 焦 斑 。 

6) 定型 套 内 表面 不 光滑 、 有 划 伤 时 ， 制 品 表面 无 光泽 ， 表 面 有 纵向 沟 纹 。 

7) 机 头 各 部 位 温度 误差 大 时 ,制品 截面 几何 形状 尺寸 误差 大 ， 有 表面 水 纹 ， 色 泽 不 
一 ， 制 品 容易 弯曲 。 


1.2.4 挤 出 成 型 中 的 异常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 ( 见 表 1-3 ) 


表 1-3 ” 挤 出 成 型 中 的 异常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 
异常 现象 产生 原因 解决 方法 


























甸 量 寸 变 Es = 小 泪 庙 

,OD 引 收 地 大 , 织 检 尺 二 变化 突 调 ,机 关 温 度 人 比 ,降低 机 关 浊 认 
加 真空 抽 吸 力 不 够 ,或 定型 模 汤 气 ne da . 
@ 冷 却 不 够 充分 ,局 部 冷却 滞后 ,型 村 冷却 不 平 | ,、 吕 降低 撞 出 速度 ,加 长 水 箱 ,使 冷却 充分 ,对 鸡 

尺寸 不 合格 | 衡 ,产生 冷却 变形 冷却 部 位 改进 设计 ,或 增强 冷却 效果 
四 模具 型 腔 尺寸 设计 不 合理 0 特别 对 冷却 定型 不 能 完全 定型 的 

3 型 坏 营 十 祝 : 击 不 愉 态 局 立 | HP 

让 交 弄 清册 中村 流 不 二 ,本 下 时 用 部 履 8 六, 全 出口 过 二 

0 @ 降 低 撞 出 速度 ,增加 水 流量 和 控制 水 温 
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( 续 ) 
束 袁 现 旬 产生 原因 解严 站 活 
加 注 料 波动 ,干粉 架 桥 ,下 料 段 温度 偏 高 加 接 通 水 管 ,放水 冷却 进 料 自 
回 温 料 不 均 或 料 斗 下 料 量 过 小 。 机 简 未 充满 ， 名 检查 混合 料 ,做 到 混合 到 位 ,加 大 料 斗 下 料 量 
尺 寺 不 稳定 | 盟 化 不 良 加 检查 加 热 圈 安装 正确 性 , 若 损坏 换 装 新 加 
a 国 机 头 加 热 圈 接触 不 良 或 损坏 热 图 
@ 奉 引 不 稳定 团 检 查 牵引 机 运行 状况 ,调节 牵 
引 速度 在 最 佳 状态 
加 机 头 挤 出 型 环 的 速度 不 均 , 边 快 、- 边 慢 加 修正 流 道 , 检 查 调整 或 更 换 加 热 图 
加 冷却 不 均匀 加 检查 水 流 道 布局 ,对 冷却 慢 的 部 位 加 强 冷却 
型 材 灾 曲 加 定型 模 阻力 大 , 牵 拉 时 产生 内 应 力 ,使 制品 存 | 速度 ,实现 平衡 ,适当 降低 牵引 速度 
在 残余 应 力 加 修改 定型 模 有 阻力 的 部 位 ,减少 直 空 度 ,用 慢 
冷 方式 定理 
STR 和正 入 的 扩 出 台 式 使 筋 和 辟 扩 出 速 度 
筋 附近 表面 | ”@ 筋 的 冷却 速度 慢 , 产 生 后 收缩 
筋 附 关 的 冷却 速度 慢 , 产 生 后 收缩 @@ 增 大 盘 的 供 料 压力 ,在 筋 与 交接 处 的 壁面 加 
出 沟 或 蜡 ; 流 马 架 架 筋 使 加 商 出 外 加 a Ce a 
出 沟 或 暗 痕 9 阳 流 大 或 支架 极 的 支 架 入 使 相 应 本 
四 减 洲 阻 流 块 或 支架 入 
和 i 村 点 而 有 有 | 原料 有 杂质 加 清除 原料 杂质 
囊肿 原料 有 水 分 或 挥发 性 物料 合 量 训 加 将 原料 水 分 烘 干 ,减少 挥发 物料 含量 
得 全 人 | @ 排 气 口 进 料 脱落 加 重新 配制 混合 料 
团 混 用 聚合 度 不 同 的 树脂 或 再 生 料 的 比例 不 当 ，| 。 @ 提 高 机 头 的 挤 出 温度 
加 原料 热 稳定 性 闫 ,配方 中 润滑 剂 分 量 太 小 本 和 
人 在 ,配方 中 润滑 QD 检 查 配方 ,提高 热 稳定 性 ,调整 挤 出 温度 
也 从 的 零件 不 严密 ， ， 
表面 出 现 | 包机 头 流 道 有 死角 ,相配 合 的 零件 不 产 密 ,有 存 | 清理 修正 机 头 ,清除 死角 和 颖 阶 部 位 
黄 线 料 缝 院 加 修理 入 料 口 , 换 多 孔 板 
国信 料 口 和 多 孔 板 有 死角 区 人 村 昌 ， 
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1.3 挤 出 成 型 设备 试 模 调 机 


1.3.1 挤 出 机 的 调试 


(1) 单 螺杆 挤 出 机 生产 操作 注意 事项 
1) 每 次 挤 出 机 开车 生产 前 都 要 仔细 检查 机 简 内 和 料 斗 上 下 有 无 异物 ， 及 时 清除 一 切 灯 
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物 和 油污 。 

2) 发 现 生 产 设备 工作 运转 出 现 异常 声响 或 运转 不 平稳 ， 自 己 不 清楚 故障 产生 原因 时 ， 
应 及 时 停车 ， 找 相关 人 员 人 解决 处 理 。 设 备 在 开车 运行 中 不 能 对 设备 进行 维修 ， 更 不 能 用 手 触 
摸 传动 零件 ， 以 防止 发 生 损 伤 事故 。 

3) 拆 印 、 安 装 螺杆 和 机 头 各 零件 时 ， 不 许 用 锤子 敲 击 零件 ， 必 要 时 应 垫 硬木 敲 击 或 用 
橡皮 锤 敲 击 拆 生 安 闭 零 件 。 

4) 如 果 机 简 内 无 生产 原料 ， 螺 杆 不 得 在 机 简 长 时 间 转 动 。 奎 需 空运 转 ， 时 间 要 在 2 ~ 
3min 之 内 。 

5) 挤 出 机 在 生产 中 出 现 故障 ， 操 作 工 在 排除 处 理 时 ， 不 能 站 在 挤 出 机 正面 对 着 机 简 和 
机 头 模 具 ， 以 防 机 简 内 罕 然 喷 出 熔 料 伤 人 。 

6) 挤 出 机 正常 生产 时 也 要 经 常 观察 主 电 动机 电流 表 的 指针 摆动 变化 ， 出 现 超 负 答 不 稳 
状态 要 及 时 停车 ， 查 出 故障 原因 并 立即 排除 再 继续 生产 。 

7) 检查 轴承 部 位 、 电 动机 外 壳 的 工作 温度 时 ， 要 用 手 先 靠近 试探 是 否 散 出 热量 ， 没 感 
觉 再 去 摸 是 否 过 热 。 

8) 清理 机 简 、 螺 杆 和 机 头 模具 上 的 残 料 时 ， 必 须 用 竹 片 或 铜 质 刃 片 清理 ， 不 许 用 钢 刀 
或 火 伐 烤 零 件 上 的 塑料 残 料 。 

9) 挤 出 生产 中 ， 操 作 工 不 许 离 岗 做 其 他 工作 ， 必 须 有 事 要 离 岗 可 请 人 看 管 或 停机 
离 网 。 

10) 不 允许 未 经 培训 的 员工 单独 操作 生产 。 

11) 清理 干净 的 螺杆 如 果 暂 时 不 用 ， 应 涂 一 层 防 锈 油 ， 并 包扎 好 垂直 吊 挂 在 通风 处 。 

12) 长 时 间 停 产 不 用 的 挤 出 机 ， 机 头 模具 要 清除 残 料 涂 上 防 锈 油 ， 并 把 进出 胶 料 口 用 
油纸 封 严 。 机 简 和 机 头 模具 上 不 许 堆 压 重 物 ， 避 免 长 时 间 受 压 引 起 变形 。 

13) 新 投入 生产 的 挤 出 机 生产 线 上 的 各 种 设备 ， 试 生产 500h 后 应 更 换 各 油箱 的 润滑 油 
( 脂 ) 。 轴 承 、 油 杯 、 油 箱 和 输油管 道 要 全 部 清洗 一 次 ， 再 换 新 油 ， 并 加 足 量 。 

(2) 双 螺 杆 挤 出 机 生产 操作 注意 事项 ” 双 螺 杆 挤 出 机 的 生产 操作 程序 与 普通 单 螺杆 挤 
出 机 的 生产 操作 程序 基本 相同 。 但 双 螺 杆 机 简 内 有 两 根 螺杆 哮 合 工作 ， 机 简 供 料 是 由 螺杆 式 
喂 料 装置 强制 加 料 ， 这 使 得 它 的 控制 系统 要 比 单 螺 杆 机 复杂 得 多 ， 双 螺杆 机 注意 事项 如 下 : 

1) 为 了 保证 双 螺 杆 挤 出 机 能 稳定 、 正 常生 产 ， 双 螺杆 与 机 简 的 装配 工作 间 际 应 符合 表 
1-4 的 规定 。 






























































表 1-4 双 螺 杆 与 机 简 的 装配 间隙 (单位 : mm) 
螺杆 直径 25 ~35 45 ~50 65 80 ~85 90 110 140 
异 向 旋转 双 螺 杆 一 一 0.20 ~0.35 | 0.20 ~0.38 一 0.30 ~0.48 | 0.40 ~0.60 


























锥 形 双 螺杆 “| 0.08 ~0.20 | 0.10~0.30 | 0.14~0.40 | 0.16~0.50 | 0.18~0.60 一 一 

注 : 锥 形 双 螺杆 直径 是 指 小 端 螺杆 直径 。 

2) 检查 核实 双 螺 杆 和 喂 料 用 螺杆 的 旋 向 应 符合 生产 要 求 。 

3) 机 简 的 各 段 加 热 恒 温 时 间 要 比 单 螺 杆 机 简 加 热 时 间 长 ,一 般 不 少 于 2h。 

4) 双 螺 杆 挤 出 机 空运 转 试车 应 在 机 简 加 热 后 进行 ， 而 且 应 先 用 手板 动 联 轴 需 或 皮带 ， 
转 一 下 无 异常 ， 灵 活 无 阻 滞 现 象 再 开车 。 
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5) 双 螺 杆 驱 动 电动 机 起 动 前 ， 应 先 起 动 润滑 油泵 电动 机 ， 调 整 润滑 系统 油 压 至 工作 压 
力 的 1.5 倍 ， 检 查 各 输 油 系统 是 否 有 渗 漏 现象 。 一 切 正常 后 调节 溢 流 阀 ， 使 润滑 油 系统 的 工 
作 油 压 符合 要 求 。 

6) 机 简 内 无 生产 用 原料 ， 螺 杆 空运 转 试 车 时 间 越 短 越 好 。 为 防止 螺杆 间 摩 擦 和 螺杆 与 
机 简 产 生 摩 护 ， 划 伤 机 简 或 螺杆 ， 螺 杆 低速 运转 时 间 不 应 超过 2 ~3min。 

7) 双 螺 杆 机 简 用 料 由 螺杆 式 喂 料 机 提供 ， 注 意 初 生产 强制 螺杆 加 料 时 ， 料 量 加 入 机 简 
要 少 而 均匀 。 注 意 螺 杆 驱 动 电动 机 的 电流 变化 ， 出 现 超 负荷 电流 时 要 减少 料 量 的 加 入 ; 如 果 
电流 指针 摆动 比较 平稳 ， 可 逐渐 增加 机 简 人 料 量 ; 出 现 长 时 间 电 流 超 负 荷 工 作 时 ， 应 立即 停 
止 加 料 ， 停 车 检查 故障 原因 ， 排 除 故障 后 再 开车 生产 。 

8) 双 螺 杆 挤 出 机 的 塑 化 螺杆 转动 、 喂 料 螺 杆 的 强制 加 料 转 动 及 润滑 系统 的 油泵 电动 机 
工作 为 联 锁 控 制 。 润 滑 系统 油泵 不 工作 ， 塑 化 双 螺 杆 电动 机 就 无 法 起 动 ， 双 螺杆 电动 机 不 工 
作 ， 喂 料 螺 杆 电动 机 也 无 法 起 动 。 出 现 故 障 紧急 停车 时 ， 按 动 紧急 停车 按钮 ， 则 三 个 电动 机 
同时 停止 工作 。 此 时 要 及 时 把 三 个 电动 机 的 按钮 都 调 到 零 位 ， 并 关 停 其 他 辅 机 ， 使 整个 生产 
线 都 停止 工作 。 


1.3.2 挤 出 机 头 的 调试 


(1) 挤 出 机 头 的 使 用 要 求 

1) 挤 出 机 头 组 装 前 对 组 成 零件 要 清洗 干净 表面 型 腔 内 的 污 物 ， 清 除 毛 刺 后 才能 在 清洁 
台面 组 装 。 

2) 机 头 在 组 装 和 拆 伸 过 程 中 ， 要 做 到 轻 拿 轻 放 ， 不 人 允许 用 锤子 敲打 零件 表面 。 使 用 橡 
皮 锤 打压 ， 不 能 伤 损 零件 表面 和 型 腔 面 ， 确 保 机 头 质 量 。 

3) 机 头 安装 在 挤 出 机 简 前 的 法 兰 上 ， 放 好 多 和 孔 板 、 过 滤 网 ， 安 装 要 牢固 ， 压 紧 多 了 筷 
板 ， 防止 漏 胶 。 

4) 机 头 上 的 螺栓 在 组 装 前 ， 对 螺纹 部 分 要 涂 一 层 高 温 黄油 再 旋 入 螺 孔 ， 以 防止 高 温 粘 
接 拆 下 困难 。 为 防止 零件 受 力 不 均匀 ， 造 成 连接 件 两 平面 不 能 靠 紧 严 密 而 胶 料 漏出 ， 紧 固 螺 
栓 时 要 按 对 角 线 方向 一 对 对 拧紧 。 

5) 以 管 为 例 用 螺栓 调节 管子 壁 厚 不 均 时 ， 应 先 松 开 管 辟 薄 的 这 一 边 的 螺栓 ， 然 后 再 紧 
固 管 壁 较 厚 这 边 的 调节 螺栓 。 不 要 不 先 松 就 拧紧 螺栓 而 把 机 头 零件 压 损 ， 或 螺栓 损伤 丝 扣 ， 
造成 机 头 不 能 再 使 用 。 

6) 当 机 头 口 出 料 处 粘 料 时 ， 决 不 能 用 钢 刀 刮 、 锌 口 模 的 残余 料 ， 而 要 用 人 竹 或 铜 片 ， 以 
防止 划 伤 口 模 工 作 面 ， 造 成 产品 质量 下 降 。 

7) 机 头 口 模 出 口 刊 伤 后 要 及 时 修复 ,应 采用 油 石 或 砂 布 打磨 修整 。 

8) 完成 任务 后 的 机 头 要 及 时 轻 拆 下 机 简 ， 把 机 头 出 口 的 残 料 和 型 腔 的 积 料 清除 干净 后 
涂 上 防 锈 油 保护 型 腔 ， 用 纸 片 涂 油封 好 机 头 进 、 出 料 口 ， 把 机 头 存 放 在 干燥 通风 的 架子 上 。 
机 头 不 能 堆放 ， 也 不 能 压 重 物 ， 防 止 机 头 受 压 变 形 。 

(2) 机 头 设计 与 制造 、 使 用 不 当 对 质量 的 影响 

1) 制品 表面 有 熔接 线 ， 主 要 是 型 腔 流 道 压缩 比 太 小 引起 的 。 由 于 料 流 压 力 小 ， 物 料 通 
过 分 流 融 文 架 形成 的 分 流 线 不 易 消除 ， 设 计时 一 般 压 缩 比 取 3 ~6 为 宜 。 

2) 产品 表面 有 纵向 痕迹 ， 主 要 是 机 头 口 模 有 毛刺 ， 或 定型 口 模 有 毛刺 、 划 伤 ,或 机 头 
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口 模 有 残 料 磊 附 ， 划 伤 出 料 坯 引 起 。 

3) 产品 截面 形状 尺寸 误差 大 ， 主 要 是 模 体 各 部 位 温度 不 稳定 有 差异 ， 口 模 与 必 棒 的 定 
直 部 分 太 短 造 成 。 

4) 产品 表面 不 光滑 ， 主 要 是 模具 温度 太 低 ， 定 形 套 工作 面 粗糙 ， 真 空 槽 粘 有 污 物 
造成 。 

5) 产品 冷却 后 变形 ， 主 要 是 机 头 压缩 比 小 或 型 腔 设计 结构 不 大 合理 ， 型 坏 冷 却 不 均 ， 
内 应 力 不 平 衡 引起 。 

6) 产品 表面 有 黄色 痕 线 ， 主 要 是 分 流 锥 角 过 大 ， 型 腔 流 道 有 清流 区 或 台 肩 阻 流 ， 造 成 
料 流 分 解 变色 。 

7) 产品 表面 有 云雾 状 。 包 括 机 头 结构 不 合理 ， 型 腔 内 熔 蚀 料 流速 度 不 一 致 ， 模 体温 差 
大 引起 料 流速 度 不 一 样 等 因素 。 

8) 模 体 或 口 模 、 模 展 严 重 变形 。 原 因 有 选材 不 合理 ， 材 质 达 不 到 强度 、 硬 度 、 刚 度 要 
求 ， 热 处 理 调 质 、 滩 火 不 达标 ， 高 温和 挤 奈 引 起 变形 。 重 要 零件 要 用 调 质 钢 ， 易 变形 的 口 
模 、 模 层 要 滩 火 加 硬 。 

9) 调节 螺栓 变形 或 折断 。 螺 栓 强 度 不 够 ， 螺 栓 选 用 配置 直径 小 、 数 量 少 ， 或 者 调整 方 
法 不 对 ， 不 是 成 对 扭 紧 ， 拧 紧 力 不 均匀 ， 拧 紧 力 过 头 。 

10) 机 头 模具 侧面 漏 料 。 连 接 螺栓 强度 不 够 ， 受 热 、 受 压 拉 伸 变 形 ; 零件 表面 光洁 度 
不 够 ， 端 面 接触 不 严密 ; 或 拆 全 装备 用 硬件 锤 击 模块 平面 ， 使 平面 受伤 不 能 紧密 结合 ; 螺栓 
紧 固 拧紧 力 各 部 位 不 均匀 ， 拧 紧 方 法 错误 ， 不 是 成 对 紧 固 ; 模 层 口 堵塞 料 流 挤 不 出 ， 引 起 机 
头 型 腔 压力 过 大 ; 机 头 模具 升温 后 由 于 受热 膨胀 螺栓 拉 伸 ， 模 具 加 热 后 没有 重新 再 拧紧 连接 
螺栓 。 

(3) 挤 出 机 头 (模具 ) 的 安装 、 调 试 

1) 拆 缉 或 安装 机 头 (模具 ) 以 及 拆 装 各 零件 的 过 程 中 ， 不 得 用 铁 锤 敲 击 ， 必 要 时 应 垫 
硬木 或 用 橡皮 锤 拆 装机 头 及 零件 。 

2) 在 挤 出 机 的 生产 过 程 中 或 者 暂时 停车 过 程 中 ， 操 作 人 员 不 许 正 面 对 着 机 头 〈 模 具 ) ， 
防止 机 头 熔 料 喷 出 伤 人 。 

3) 当 机 头 口 模 有 残 料 黏附 时 ， 不 得 用 钢 刀 乒 刮 禾 ， 应 用 竹 片 或 铜 片 刮 除 ， 以 防止 刮 伤 
口 模 。 

4) 当 新 机 头 试 横 出 现 出 胶 不 平稳 ， 形 状 不 合 要 求 时 ， 首 先进 行 调节 。 如 果 调 节 解 决 不 
了 问题 ， 形 态 相 差 较 大 ， 就 要 改换 口 模 或 必 棒 ， 对 不 合理 的 太 寸 进行 修改 并 重新 加 工 。 如 果 
只 是 局 部 尺寸 不 合格 ， 又 相差 不 多 ， 可 进行 局 部 修正 处 理 。 


1.3.3 挤 出 成 型 生产 线 设 备 的 调试 〈 从 主机 到 辅 机 ) 


(1) 挤 出 主机 调试 

1) 开机 前 的 准备 工作 。 

OD 开机 前 要 全 面 检查 所 有 设备 上 的 螺栓 、 螺 母 是 否 松动 ， 有 松动 的 要 拧紧 ， 各 运动 部 
位 是 否 加 足 润滑 油 ， 油 箱 的 润滑 油 是 否 在 规定 范围 内 。 

@ 检查 料 斗 内 是 否 清洁 ， 有 无 杂 物 和 砂粒 、 铁 居 等 。 

@@ 检查 开机 用 的 原料 质量 是 否 合格 ， 粒 料 大 小 是 否 均匀 ， 料 是 否 潮湿 ， 要 干燥 的 料 是 
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和 否 烘 烤 ， 料 内 有 无 杂质 ， 料 的 牌号 是 否 符合 工艺 要 求 ， 把 合格 料 加 入 漏斗 。 部 分 塑料 在 生产 
前 的 干燥 达标 要 求 见 表 1-5。 


表 1-5 部 分 塑料 在 生产 前 的 干燥 达标 要 求 



































































































































塑 料 名 干燥 条 件 要 求 要 求 含水 量 
聚 氧 乙烯 不 烘 
聚 乙烯 不 烘 
聚 丙 烯 不 烘 
ABS 常 压 鼓 风 烘 箱 ,80%C ,4h 
聚 酰胺 沸腾 干燥 , 常 压 鼓 风 烘箱 ,80 ~90%C ,8 ~12h 0.3% 以 下 
聚 碳酸 酯 沸腾 干燥 ,130% ,1. Sh。 常 压 鼓 风 烘箱 ,130%C ,6h 0.03% 以 下 
聚 碳酸 酯 - 聚 乙 烯 常 压 鼓 风 烘箱 ,120 ~ 130% ,4 ~6h 0.05% 以 下 
氧化 聚 醚 不 烘 
聚 砚 常 压 鼓 风 烘箱 ,140C 以 上 ,4h 0.05% 以 下 
聚 甲醛 常 压 鼓 风 烘 箱 ,100%C ,4h 
聚 茶 配 常 压 风 烘箱 ,130% ,4h 以 上 0.1% 以 下 
@ 确认 机 简 清 洁 ， 无 异物 卡 螺 杆 后 ， 安 装 过 滤 网 、 多 孔 板 和 成 套 调试 的 模具 。 
@) 模具 安 好 后 把 芯 模 发 热 棒 、 模 周边 发 热 圈 装 好 ， 连 接 好 测 温 热电 偶 ， 并 把 口 模 间 院 


用 调节 螺栓 调整 好 ， 使 缝隙 均匀 。 

@ 把 定型 模 安装 好 ， 接 通 压缩 空气 、 真 空 管 、 冷 却 水 管 

@ 检查 主机 机 头 、 定 型 模 水 槽 、 牵 引 机 、 收 卷 机 或 堆放 人 台 架 在 一 条 中 心 线 上 ， 并 中 心 
高 度 一 致 ， 定 位 固定 。 

@) 开启 电源 ， 给 机 简 、 机 头 加 热 ， 并 按 工 艺 要 求 设 定 各 段 温 度 值 ， 待 温度 达到 设 定 值 
时 再 保持 恒温 30 ~ 60min 左右 。 冬 天 或 气温 在 12% 以 下 工作 时 保持 恒温 的 时 间 要 求 1.0 ~ 
1.5h， 使 内 外 温度 一 致 ， 并 稳定 各 部 位 温度 后 才 人 允许 开 机 。 

(9) 检查 辅 机 ， 如 牵引 机 、 切 断 机 等 运转 是 否 正常 ， 用 手 搬 动 应 活动 自如 、 无 杂音 ， 有 
问题 及 时 修复 。 起 动 润滑 油泵 加 油 ， 查 看 真空 定型 套 安 装 是 否 到 位 ， 真 空 管 接 通 是 否 良 好 。 

(9 检查 安全 装置 和 报警 装置 是 否 完好 ， 操 作 场 地 应 无 杂乱 堆放 ， 行走 通畅 。 螺 杆 转 动 
方向 正确 ， 油 、 水 、 和 气管 路 畅通 ， 不 渗 漏 ， 电 路 有 接地 保护 ， 重 要 连接 螺栓 开机 前 再 拧紧 
一 次 。 

2) 开机 操作 。 

Q 用 手 拨 动 带 轮 看 螺杆 转动 是 否 灵 活 ， 有 无 卡 清 或 存留 塑胶 是 否 熔 蚀 。 确 认 没 问题 后 
低速 起 动 螺杆 驱动 电动 机 ， 观 察 电 压 表 、 电 流 表 指 针 摆 动 是 否 正 常 ， 螺 杆 转动 是 否 平稳 ， 各 
传动 部 位 零件 工作 声音 是 否 正 常 ， 一 切 正常 后 才 可 投料 。 

@ 拉 开 料 斗门 缓慢 均匀 投料 ， 在 缓慢 投料 过 程 中 观察 电流 表 、 电 压 表 指针 变化 情况 和 
螺杆 转动 是 否 平 稳 ， 如 无 异常 现象 ， 可 逐渐 增加 供 料 量 ， 直 到 口 模 出 胶 料 。 

@) 管 坏 挤 出 口 模 后 要 先 观察 出 料 的 塑 化 情况 ， 待 熔 蚀 料 均匀 正常 后 ， 管 坏 出 模 成 直线 
型 就 正常 。 如 管 坏 是 偏 斜 的 要 调整 口 模 与 芯 棒 的 间隙 ， 先 松 开 管 坏 薄 壁 边 的 调整 螺栓 ， 也 就 
是 管 坏 弯曲 的 方向 ， 再 紧 管 坏 壁 厚 边 的 调整 螺栓 ， 直 到 管 坏 直 线 射出 为 止 。 

@ 开 起 牵引 机 和 切割 机 、 真 空 泵 电动 机 ， 打 开水 、 气 、 真 空 开 关 。 

@) 把 管 坏 引 向 真空 套 进 入 冷却 水 槽 ， 真 空 定型 冷却 后 ， 起 动 切断 机 ， 取 样 检查 质量 尺 
才情 况 ， 根 据 情况 再 调节 工艺 参数 值 。 按 不 同情 况 对 加 热 温 度 、 螺 杆 转速 、 口 模 间 阶 、 和 气 
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压 、 真 空 度 等 工艺 参数 分 别 调整 ， 直 到 产品 质量 完全 合格 ， 再 起 动 喷 码 机 或 印字 机 。 

GO) 稳步 提速 ， 先 提高 螺杆 转速 ， 适 当 提高 加 热 温度 ， 相 应 同步 提高 牵引 速度 ， 检 验 产 
品 尺寸 是 否 合格 。 如 还 有 不 合格 项 再 相应 调节 ， 直 到 完全 合格 ， 达 到 高 产 、 优 质 、 稳 产 的 
要 求 。 

3) 停机 操作 。 

G) 关闭 料 斗 闸 板 停止 供 料 ， 把 螺杆 转速 降 到 最 低 。 

@ 关闭 机 简 、 机 头 加 热电 源 ， 起 动机 简 冷 却 风机 。 

@) 待 口 模 不 出 料 、 机 简 料 空 时 ， 关 闭 螺杆 驱动 电动 机 、 牵 引 电 动机 ， 切 断 电 源 。 

@ 关闭 压缩 空气 开关 和 真空 泵 及 真空 开关 ， 关 闭 冷却 水 。 

@) 把 机 头 从 螺杆 前 端 拆 下 ， 清 理 残 料 ， 用 铜 、 竹 片 刊 前 。 清 理 多 了 筷 板 、 过 滤 网 的 残 料 。 

(@@) 如 果 机 头 暂 时 不 用 ， 要 清理 干净 后 涂 油 装配 在 一 起 ， 封 严 进 、 出 料 口 ， 摆 放 在 干燥 
通风 的 架子 上 。 

@ 排 净 水 槽 积 水 ， 关 闭 总 电源 和 供水 总 开关 。 

@@) 清理 挤 出 生产 线 设备 和 周边 环境 卫生 ， 整 理 好 工具 、 产 品 、 剩 余 原 材料 。 

4) 生产 中 异常 现象 紧急 停机 操作 。 挤 出 生产 运行 过 程 中 ， 有 时 遇 上 突然 停电 或 机 简 内 
进入 异物 导致 螺杆 突然 停止 转动 的 故障 ， 此 时 处 理 方法 如 下 。 

Q 立即 关闭 各 电动 机 开关 、 电 加 热 开 关 、 供 料 系统 开关 或 闸门 ， 断 开 各 控制 旋钮 或 调 
到 零 位 。 

@ 如 果 机 简 内 是 聚 氯 乙 烯 料 ， 或 是 螺杆 因 机 简 内 有 金属 异物 不 转动 ， 此 时 应 起 动 风 机 
降温 ， 并 拆 印 机 头 模具 ， 退 出 螺杆 。 然 后 清除 模具 、 机 简 、 螺 杆 上 的 粘 料 ， 待 故障 排除 后 再 
安装 螺杆 和 成 型 模具 ， 重 新 加 、 升 温 ， 准 备 继续 生产 。 

@) 如 果 机 简 内 是 PP、PE 料 ， 只 要 把 各 电动 机 、 加 热 装置 和 供 料 系统 开关 切断 ， 各 控制 
旋钮 调 到 零 位 ， 等 上 电 后 再 按 开车 程序 开机 操作 。 机 简 成 型 模具 加 、 升 温 达到 工艺 设 定 温 度 
后 ， 还 要 保持 恒温 2 ~3h， 用 手 扳 动 皮带 轮 应 转动 灵活 正常 ， 起 动 润滑 油泵 3min 后 再 低速 
起 动 螺杆 电动 机 工作 ， 按 正常 开机 规程 操作 。 

5) 挤 出 成 型 工作 过 程 的 检查 事项 。 

人 ) 运行 设备 运转 不 正常 、 局 部 有 响声 或 有 振动 ， 应 及 时 停车 找 维修 人 员 解 决 。 不 要 自 
行 在 运行 中 维修 或 用 手 拨 动 运行 零件 。 

@) 机 简 无 塑料 原料 空运 转 时 间 不 得 超过 3min， 以 免 造成 螺杆 磨损 。 

@) 在 调 机 调 模 过 程 中 ,操作 人 员 不 得 面 对 机 简 出 口 或 机 头 成 型 口 模 ， 防 止 熔 蚀 料 喷 出 
伤 人 。 

@ 设备 运行 过 程 中 ， 操 作 人 员 要 经 常 查看 电流 表 、 电 压 表 指 针 摆 动情 况 ， 不 得 长 时 间 
超载 运行 ， 超 载 要 及 时 处 理 排 除 。 

@) 对 轴承 部 位 和 电动 机 外 这 要 用 手 经 常 摸 一 下 温度 是 否 过 热 ， 过 热 要 及 时 人 处理 。 

@) 机 简要 有 足够 的 加 热 保 温 时 间 ， 不 允许 机 简 塑 料 未 完全 熔 蚀 状态 下 ， 或 低 于 工艺 温 
度 条 件 下 开机 生产 。 

Q@ 检查 安全 护 罩 安装 牢固 度 ， 报 警 安全 装置 是 否 准确 可 靠 。 

@ 在 机 器 运行 中 操作 者 不 能 离 岗 ， 特 殊 情 况 离 岗 可 和 暂停 机 或 找 人 代 管 。 

(2) 挤 出 辅 机 牵引 机 操作 调试 ”常用 牵引 机 由 两 条 履带 或 橡胶 带 、 直 流 牵引 电动 机 、 
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调 速 器 、 升 降 电 动机 、 和 气动 调节 装置 组 成 。 上 履带 或 橡胶 带 由 气 代 控制 ， 下 履带 或 橡胶 带 由 
直流 电动 机 控制 ， 牵 引 速 度 和 牵引 力 抢 由 直流 电动 机 控制 。 工 作 原 理 是 由 直流 调 速 吕 控制 牵 
引 速 度 ， 用 气 包 的 气动 回路 控制 履带 间距 的 压 紧 力 和 松 开 度 ， 以 及 一 个 手 轮 调 节 带 轮 的 
高 度 。 

1) 开机 。 

Q@ 打开 气 源 ， 并 把 气 源 压力 调 为 0.SMPa， 小 管 、 薄 管 气压 可 调 低 点 。 

@ 按 管 径 要 求 调 节 好 履带 高 度 和 压 紧 力 。 

2) 停机 。 

QQ 按 下 履带 放松 按钮 ， 把 上 履带 向 上 升 起 。 

@ 调节 速度 按钮 ， 降 低 牵 引 速 度 。 

@) 按 下 停止 按钮 ， 停 止 牵 引 电动 机 运行 。 

@ 关闭 气 源 。 

(3) 挤 出 辅 机 切割 装置 操作 调试 飞 刀 与 圆 锯 片 切割 大 多 数 都 是 自动 定 长 切断 ， 其 结 
构 与 工作 原理 如 下 。 

1) 结构 简介 。 行 星 自动 切割 主要 由 夹 紧 、 切 制 、 旋 转 、 复 位 、 吸 侍 、 翻 料 几 部 分 组 
成 。 夹 紧 部 分 包括 前 上 、 前 下 、 后 上 、 后 下 四 个 气 和 仙 (四 对 履带 ) 。 切 割 部 分 包括 切割 电动 
机 、 液 压 泵 电动 机 、 油 路 换 向 电磁 阀 、 切 割 锯 片 、 位 置 行程 开关 、 换 向 器 。 旋 转 部 分 包括 旋 
转 电动 机 、 电 磁 制 动 器 、 旋 转 定 位 开关 、 变 频 调 速 器 。 复 位 部 分 包括 复位 气 氏 、 机 械 减 振 
器 、 气 动 减速 装置 。 

2) 工作 原理 。 行 星 切割 分 为 手动 和 自动 控制 两 部 分 。 

手动 控制 时 ， 旋 转 、 吸 尘 、 翻 料 可 单独 进行 操作 。 但 夹 紧 、 切 割 部 分 的 控制 是 有 条 件 
的 ， 只 有 夹 紧 后 才能 进行 切 制 ， 只 有 当 切 割 完 成 后 才能 松 开 夹 紧 ( 当 起 动 切割 后 ， 在 规定 
的 时 间 内 如 果 不 旋转 ， 则 会 自动 停止 切 制 ， 松 开 夹 紧 ) 。 复 位 按钮 的 作用 是 在 动作 过 程 中 取 
消 相 应 的 动作 ， 以 及 在 出 现 故障 时 进行 系统 复位 。 

自动 控制 时 ， 当 控制 系统 接 到 切割 信号 后 ， 各 部 位 动作 顺序 依次 为 夹 紧 气 氏 动作 一 切割 
电动 机 、 液 压 泵 电动 机 、 液 压 阀 动作 一 测量 锯 片 行程 一 行程 到 位 一 旋转 电动 机 动作 一 延 时 松 
开 夹 紧 一 复位 一 等 待 翻 料 一 接 到 翻 料 信号 一 翻 料 一 准备 下 次 切割 。 

切割 机 的 旋转 速度 可 调 ， 可 根据 所 切割 的 管材 直径 大 小 ， 调 整 切割 机 的 旋转 速度 。 管 径 
越 大 ， 对 应 的 切割 机 旋转 速度 越 小 ; 反之 ， 管 径 越 小 ， 则 对 应 的 切割 机 旋转 速度 越 快 。 

切割 机 的 进 给 量 为 4omm， 切 割 深度 一 般 为 10mm。 因 此 ， 切 割 不 同 管 径 的 管材 时 ， 应 
相应 调节 切割 机 进 刀 液压 饶 后 部 的 丝 杆 。 否 则 ， 会 引起 切割 锯 片 及 切割 锯 片 压 紧 行程 开关 损 
坏 ， 且 切割 出 的 管材 切口 不 好 ， 也 会 将 管材 划 伤 。 

3) 机 器 参数 值 。 

电源 : 三 相 带 中 性 线 ，380V，50Hz， 交 流 ， 带 保护 接地 。 

最 大 输入 功率 : 5. 25kW。 

气 源 压力 : 0. 45 ~0. 6MPa。 

4) 操作 说 明 (操作 面板 如 图 1-12 所 示 )。 

第 一 排 从 左 到 右 分 别 为 长 度 计 量 嚣 、 旋 转 电动 机 速度 显示 。 

第 二 排 ; 从 左 到 右 分 别 为 紧急 停止 按钮 、 旋 转 电动 机 速度 调节 。 
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第 三 排 : 从 左 到 右 分 别 为 电源 指示 、 系 统 测 试 键 
(系统 测试 键 是 乒乓 键 ， 按 一 次 为 起 动 ， 再 按 一 次 为 
停止 ) 、 自 动 / 手动 转换 开关 、 复 位 按钮 。 当 系统 的 
测试 程序 或 动作 没有 完成 时 ， 不 能 进行 自动 运行 ， 否 
则 系统 可 能 会 发 生 错误 。 

第 四 排 从 左 到 右 分 别 为 吸 侍 指示 、 夹 紧 指 示 、 
切割 指示 、 旋 转 指示 、 堆 料 指示 。 

第 五 排 : 从 左 到 右 分 别 为 吸 尘 起 动 /停止 、 夹 紧 
起 动 / 停止 、 切 割 起 动 / 停止、 旋转 起 动 /停止 、 堆 
料 起 动 /停止 。 各 键 都 是 按 一 次 为 起 动 ， 再 按 一 次 为 
停止。 

切割 机 有 自动 控制 、 手 动 控 制 和 测试 三 种 运行 
方式 。 

QD 自动 控制 。 当 管材 达到 切割 设 定 长 度 , 夹 紧 装 
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行星 切割 机 


第 一 排 


第 四 排 
四 . . = 
la 站 日 O 第 五 排 


图 1-12 切割 装置 操作 面板 


























置 夹 紧 管 材 移 动 。2s 后 切割 机 、 液 压 泵 电动 机 起 动 并 进 刀 。 又 过 2s， 旋 转 部 分 开始 旋转 ， 








料 ， 延 迟 一 段 时 间 后 复位 ， 等 待 下 次 动作 。 


设 定 高 度 时 ， 堆 料 气 立 动作 进行 推 


旋转 一 圈 后 退 刀 。 再 过 2s， 切 割 电 动机 和 液压 泵 电动 机 停止 ,来 紧 装置 松 开 回 到 原先 位 置 ， 
推动 气 氏 动 作 ， 移 动 小 车 回 到 原先 位 置 。 当 管材 达到 堆 料 六 





Q 手动 控制 。 自 动 / 手动 选择 开关 置 于 手动 位 置 。 在 管材 所 需 切 断 的 位 置 ， 依 次 按 下 
夹 紧 按 钮 、 切 断 按钮 和 旋转 按钮 。 当 需要 堆 料 时 按 下 堆 料 按钮 。 





(3 测试 。 当 系统 进入 测试 状态 时 ， 可 以 对 夹 紧 装置 、 切 割 装 








续 置 、 旋 转 装 置 和 堆 料 装置 


进行 测试 。 只 有 自动 / 手动 选择 开关 打 到 手动 位 置 和 切割 装置 在 起 始 位 置 ， 系 统 没 有 故障 报 
警 时 ， 按 一 次 测试 键 系统 才能 进入 测试 状态 。 测 试 操作 完成 并 且 切 割 装 置 在 起 始 位置 ， 按 一 





次 测试 系统 退出 测试 状态 。 





a. 夹 紧 装 置 测试 包括 夹 紧 位 置 、 夹 紧 气 氏 的 夹 紧 速 度 及 伸缩 长 度 、 夹 紧 气 氏 中 心 的 安 


污 和 夹 紧 退回 位 置 。 











b. 切割 装置 测试 包括 切割 刀 的 旋转 方向 、 进 刀 深 度 、 


调节 











| 压 控 制 进 刀 和 退 刀 速度 。 





c. 旋转 装置 测试 包括 旋转 速度 、 旋 转 方向 、 旋 转 起 始 位 置 和 旋转 的 中 心 位 置 。 





d. 堆 料 装置 测试 包括 堆 料 气 氏 的 气压 和 气 生 动作 延 时 时 间 。 
在 系统 测试 状态 ,“CLAMP”、“CUTTING” “REVOLUTION”、“PILEUP” 按 钮 是 乒 


键 ， 按 一 次 为 起 动 ， 青 按 一 次 为 停止 。 
5) 开机 和 停机 操作 。 
QD 开机。 


. 打开 气 源 开关 ， 调 节 好 气压 ， 一 般 调 为 0.45 ~0.6MPa。 


b. 闭合 电源 。 

c. 释放 紧急 停止 按钮 。 

d. 把 自动 / 手动 选择 开关 打 到 自动 位 置 。 
@) 停机 。 
a. 把 自动 /手动 选择 开关 打 到 手动 位 置 。 
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第 1 章 挤 出 成 型 基础 知识 "25. 





b. 按 下 紧急 停止 按钮 。 
c. 断 开 电源 。 
d. 关闭 气 源 。 


1.4 挤 出 成 型 常用 原料 、 辅 料 


1.4.1 原料 性 能 和 特点 


(1) 聚 乙烯 (PE) 由 乙烯 单 体 聚 合 而 成 ， 以 聚 乙烯 树脂 为 基 材 ， 添 加 少量 抗 氧 剂 、 
紫外 线 吸 收 剂 、 光 屏蔽 剂 、 爽 滑 剂 等 塑料 助 剂 后 造 粒 制 成 的 塑料 称 为 聚 乙烯 塑料 。 目 前 用 得 
多 的 有 低 密 度 聚 乙烯 (LDPE) 、 高 密度 聚 乙 烯 ( HDPE ) 、 线 型 低 密度 聚 乙 烦 (LLDPE) 及 
一 些 具 有 特殊 性 能 的 品种 ， 如 超 高 分 子 量 聚 乙烯 (UHM-WPE) 、 低 分 子 量 聚 乙烯 (LM- 
WPE) 、 高 分 子 量 高 密度 聚 乙 烯 (HMWHDPE)、 极 低 密度 聚 乙烯 (VLDPE)、 交 联 聚 乙烯 
(VPE) 、 氧 化 聚 乙烯 (CPE) 和 多 种 乙烯 共聚 物 。 

1) 低 密 度 聚 乙 电 (LDPE) 。 低 密度 聚 乙烯 是 以 乙烯 为 单 体 、 在 100 ~ 300MPa 高 压 下 ， 
用 有 机 过 氧化 物 为 引发 剂 聚合 而 成 ， 也 叫 高 压 聚 乙烯 。 密 度 在 0. 91 ~ 0.925g/cm 范围 内 ， 
为 乳白 色 螨 质 半 透明 固体 颗粒 ， 无 毒 、 无 味 、 质 轻 ， 柔 软 性 、 延 伸 性 、 透 明 性 、 耐 寒 性 、 加 
工 性 、 化 学 稳定 性 好 ， 可 耐酸 、 碱 、 盐 类 水 溶液 ， 有 良好 的 电 绝缘 性 和 透水 性 ， 吸 水 性 低 ， 
易 燃 烧 ， 只 是 耐 热 性 、 耐 氧化 性 、 日 光 老 化 性 差 。 可 挤 出 生产 薄膜 、 管 材 、 板 片 材 、 各 种 异 
型 材 、 丝 、 网 、 中 空 瓶 、 桶 、 日 用 品 等 。 

2) 高 密度 聚 乙 烯 (HDPE)。 高 密度 肾 乙 烯 又 叫 低压 聚 乙 烯 ， 是 由 浓度 为 99. 95% 的 乙 
烯 单 体 经 低压 聚合 而 成 ， 采 用 新 型 高 效 催化 剂 ， 上 聚合 压力 为 0.3 ~ 10MPa， 密 度 为 0.92 ~ 
0.965g/cm*” ， 结 晶 度 为 80% ~95% ， 软 化 点 为 125 ~135% ， 使 用 温度 可 达 100%C ， 硬 度 、 拉 
伸 强 度 和 里 变性 优 于 低 密 度 聚 乙烯 ， 化 学 稳定 性 好 ， 耐 酸 、 碱 和 盐 类 的 腐蚀 ,缺点 可 通过 改 
性 补偿 。 可 用 于 各 种 中 空 容器 、 薄 膜 、 管 材 、 板 片 、 条 、 带 、 绳 、 丝 、 电 线 、 电 缆 护 套 、 装 
饰 板 、 合 成 木材 、 包 装 制品 等 。 

3) 线 型 低 密度 聚 乙烯 (LLDPE ) 。 线 型 低 密 度 聚 乙烯 是 乙烯 与 少量 w- 烯 烃 (如 1- 丁 
烯 、1- 已 烯 、1- 辛 烯 等 ) 在 催化 剂 存在 下 ， 由 高 压 或 者 低压 聚合 而 成 的 共聚 物 。 线 型 低 密 度 
聚 乙烯 的 密度 、 结 晶 度 和 熔点 均 比 高 密度 聚 乙烯 低 ， 结 晶 度 为 30% ~55% ， 略 高 于 低 密 度 
聚 乙烯 ， 但 比 高 密度 聚 乙烯 低 很 多 。 线 型 低 密度 聚 乙 烯 的 燃点 比 低 密 度 聚 乙烯 的 熔点 略 高 
(高 10 ~15% ), 但 熔点 温度 范围 小 。 线 型 低 密度 聚 乙 烯 的 力学 性 能 好 于 普通 低 密度 聚 乙 烯 ， 
如 撕 裂 强度 、 拉 伸 强 度 、 抗 冲击 性 、 耐 环境 开裂 性 和 耐 里 变性 能 均 比 低 密 度 聚 乙烯 好 。 电 绝 
缘 性 也 好 ， 用 来 成 型 薄膜 既 柔 软 又 耐 热 ， 且 有 较 高 的 撕 裂 强度 和 热合 强度 ， 但 膜 的 透明 度 和 
光泽 度 较 差 。 采 用 挤 出 成 型 管材 、 电 线 电缆 包 履 护 套 ， 挤 出 吹 塑 各 种 厚度 薄膜 及 中 空 制 品 
等 ， 还 可 旋转 法 生产 大 型 农药 和 化 学 品 容 器 ， 也 可 流 延 法 生产 流 延 膜 和 复合 膜 等 。 

(2) 聚 丙烯 (PP) 聚 丙 烯 是 丙烯 的 高 分 子 量 聚 合 物 ， 由 碳 、 氧 两 元 素 构成 。 由 于 聚 两 
烯 价格 便宜 、 无 毒 易 成 型 、 性 能 优良 、 用 途 广泛 ， 是 塑料 中 应 用 最 广 、 发 展 最 快 的 品种 。 

1) 性 能 特点 。 聚 丙烯 树脂 中 的 等 规 聚 丙烯 是 一 种 构 型 规整 的 高 结晶 性 的 〈 结 晶 度 高 达 
95% ) 热塑性 树脂 ， 在 塑料 中 它 是 最 轻 的 品种 。 日 常用 的 PP 就 是 等 规 聚 丙烯 树脂 的 性 能 、 
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寺 点 如 下 : 

OQ 聚 两 炳 是 一 种 乳白 色 晴 状 物 ， 无 毒 、 无 味 、 无 臭 ， 密 度 为 0.90 ~ 0.91g/em 。 

@) 聚 丙烯 的 机 械 强度 、 刚 性 和 耐 应 力 开 裂 性 优 于 高 密度 聚 乙烯 ， 耐 磨 性 好 、 硬 度 高 、 
高 温 冲 击 性 好 (但 -5° 以 下 则 大 幅 下 降 ) 、 耐 反复 折 笃 性 好 。 

@) 耐 热 性 能 好 ， 热 变形 温度 为 114% ， 维 卡 软化 点 大 于 140% ， 熔 点 164 ~ 167% ， 使 用 
温度 在 无 负荷 情况 下 可 达 1$0% ， 可 在 130% 消毒 应 用 ， 连 续 使 用 温度 最 高 为 110 ~ 120%C 。 

@ 化 学 稳定 性 能 好 ， 除 强酸 对 它 有 腐蚀 外 ， 与 大 多 数 药 品 不 发 生 作 用 ， 不 溶 于 水 ， 也 
不 吸水 。 

@) 电 绝 缘 性 能 优良 ， 耐 电压 和 耐 电 弧 性 好 。 

@) 制品 易 受 光 、 热 和 氧 的 作用 而 老化 ， 在 大 气 中 易 老 化 变 脆 ， 在 室内 放置 4 个 月 就 会 
变质 ， 所 以 要 添加 紫外 线 吸收 剂 和 抗 氧化 剂 来 提高 耐候 性 。 

@ 聚 丙烯 制品 的 透明 度 比 高 密度 聚 乙烯 制品 好 。 

@) 制品 耐寒 性 能 差 ， 低 温 冲击 强度 低 ， 万 性 不 好 ， 静 电 度 高 ， 当 色 性 、 印 刷 性 和 黏合 
性 差 。 应 用 时 在 原料 中 要 添加 助 剂 改 性 或 采用 共 混 共聚 方法 来 改善 性 能 。 

2) 聚 丙烯 在 挤 出 生产 中 的 应 用 。 

Q 聚 丙烯 挤 出 吹 塑 薄膜 ， 用 于 食品 、 纺 织品 、 生 活用 品 的 包装 。 

@ 挤 出 流 延 薄膜 ， 由 于 透明 度 高 、 阻 湿性 好 、 耐 热 和 耐寒 性 好 ,易于 热 封 口 ， 大 量 用 
于 食品 包装 和 日 用 品 包装 。 

@) 聚 丙烯 流 延 薄膜 能 与 其 他 塑料 薄膜 、 纸 、 铝 稍 等 复合 膜 ， 形 成 外 层 是 一 种 强度 好 、 
尺寸 稳定 的 、 阻 隔 性 、 耐 热 与 耐寒 性 和 印刷 性 好 的 薄膜 ， 而 内 层 是 一 种 热 封 合 性 、 耐 油性 和 
卫生 性 好 的 薄膜 ， 中 间 层 又 是 气体 阻隔 性 好 、 能 代 玻 璃 纸 的 薄膜 。 这 种 膜 还 可 代替 马口铁 和 
玻璃 饶 包 装 食 品 ， 并 能 在 130% 温度 中 蒸煮 杀菌 。 

@ 挤 出 板 片 后 进行 拉 伸 的 薄膜 强度 高 ， 各 种 性 能 优良 ， 可 取代 纸 介 质 、 涤 纶 和 聚 碳酸 
酯 电容 器 ， 用 于 各 种 纺织 品 包 装 。 

@) 聚 丙 烯 编织 袋 柔 软 、 手 感 好 、 强 度 好 、 耐 水 、 耐 磨 、 抗 化 学 腐蚀 、 抗 虫害 及 微 生 
物 侵 刨 、 无 毒 无 味 、 无 环境 污染 ， 可 代替 麻袋 用 于 粮食 、 豆 、 高 梁 、 玉 米 和 建筑 材料 
包装 。 

@) 挤 出 成 型 各 种 管材 输送 液体 、 饮 用 水 等 ， 如 聚 聚 丙烯 管 (PP-H) 、 购 段 共 上 肾 取 丙烯 
管 (PP-B) 、 无 规 共聚 聚 丙 烯 管 (PP-R) ， 这 些 管 安 装 简单 、 耐 化 学 腐蚀 、 符 合 卫生 要 求 、 
使 用 寿命 长 。 

(3) 丙烯 -乙烯 无 规 共聚 物 (PP-R) ”在 丙烯 聚合 时 加 入 少量 的 乙烯 单 体 ， 大约 1% ~ 
4% 的 乙烯 含量 ， 进 行 共聚， 可 制 成 丙烯 -乙烯 无 规 共聚 物 (PP-R) 。 它 的 性 能 特点 是 : 乙烯 
含量 低 时 透明 度 提高 ,乙烯 含量 高 时 ， 其 刚度 和 冲击 强度 会 提高 ， 加 工时 熔融 温度 范围 宽 ， 
成 型 容易 ， 其 制品 有 韧性 、 耐 寒 性 、 抗 冲击 强度 高 和 透明 性 好 的 特点 ,但 其 熔点 、 脆 化 点 、 
刚性 和 结晶 度 较 低 。 丙 烯 -乙烯 无 规 共聚 取 丙 烯 (PP-R) 成 型 管材 较 容易 ， 原 料 的 可 回收 性 
好 ， 耐 热 性 好 ， 可 在 60%C 左 右 使 用 ， 有 了 耐 压 能 力 好 的 优点 ， 适 合生 活 冷 热 水 输 送 ， 安 装 方 
便 快 捷 ， 采 用 热 熔 承 插 法 连接 ， 连 接 可 靠 牢固 ， 维 修 也 方便 。( PP-R) 可 采用 流 延 膜 成 型 ， 
或 挤 出 吹 塑 成 型 生产 普通 膜 、 热 收缩 薄膜 和 复合 薄膜 ， 这 些 薄 膜 具 有 透明 度 高 、 滑 更 性 及 热 
封 性 好 、 和 万 性 和 抗 冲 击 性 好 等 特点 ， 主 要 用 于 各 种 包装 。 
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(4) 聚 毛 乙 烯 (PVC) 聚 氯 乙烯 是 由 氯 乙烯 在 引发 剂 作 用 下 聚合 而 成 的 ， 是 一 种 难 
燃 、 耐 化 学 腐蚀 、 耐 磨 、 有 好 的 电 绝缘 性 、 机 械 强 度 也 较 好 的 综合 性 能 优良 、 价 格 又 便宜 的 
一 个 发 展 迅 速 、 应 用 广泛 的 品种 。 但 聚 所 乙烯 热 稳定 性 差 、 易 分 解 、 对 应 变 敏 感 和 低温 环境 
下 变 硬 的 缺点 ， 为 了 适应 各 种 场合 环境 的 应 用 ， 又 发 展 了 以 聚 氯 乙 烯 为 主 的 、 具 有 多 种 特殊 
性 能 的 共聚 品种 上 千 种 。 按 聚合 方法 不 同 ， 可 分 为 悬浮 法 聚 所 乙烯 、 乳 液 法 聚 氮 乙 烽 、 本 体 
法 聚 所 乙烯 、 微 悬浮 法 聚 氯 乙烯 。 另 外 ， 聚 氯 乙烯 的 改 性 品种 中 应 用 较 多 的 还 有 和 氧化 聚 氧 乙 
烯 、 交 联 聚 毛 乙 烯 、 高 分 子 聚 握 乙 烯 及 一 些 具有 专用 特殊 性 能 的 聚 氧 乙烯 等 。 在 实际 应 用 中 
80% 以 上 都 是 悬浮 法 生产 的 聚 氧 乙 烯 塑 料 制 品 。 

1) 聚 毛 乙 烯 性 能 特点 。 

@ 外 观 为 白色 无 定型 粉 未 ， 粒 径 在 60 ~250pm 范围 内 ， 表 现 密度 400 ~ 600kgym3 ， 制 
品 密度 人 硬 质 为 1.4 ~ 1. 6g/ cm ， 软 质 为 1.2 ~1. 4g/cm’ 6 

@ 没有 明显 的 熔点 ,在 80 ~85C 开 始 软 化 ，130 人 左右 变 为 笑 弹 态 ，160 ~ 180% 变 为 黏 
流 态 ,分解 温度 为 200 ~210% ， 脆 化 温度 为 -60 ~ -50%C。 

@) 对 光 和 热 的 稳定 性 差 ， 在 100% 以 上 或 长 时 间 阳 光 上 曝晒 ， 会 分 解 而 产生 氯化氢 。 

@ 与 其 他 热塑性 塑料 相 比 ， 有 和 较 高 的 机 械 强 度 ， 耐 磨 性 能 超过 硫化 橡胶 ， 硬 度 和 刚性 
优 于 聚 乙烯 塑料 。 

@) 难 燃烧 ， 离 开火 源 能 自 烛 。 

@ 介 电 性 能 好 ， 对 直流 、 交 流 电 的 绝缘 能 力 与 硬 质 橡胶 相似 ， 是 一 种 介 电 损耗 较 小 的 
绝缘 料 。 

Q@ 不 游 于 水 、 酒 精 、 汽 油 ， 在 栈 、 酮 、 氯 化 脂肪 烃 和 芳香 烃 中 能 膨胀 和 洲 解 ， 在 常温 
下 耐 不 同 浓度 盐酸 、90% 以 下 硫酸 、50% ~ 60% 的 硝酸 及 20% 以 下 的 烧碱 熔 液 ， 对 盐 相 对 
稳定 。 

@) 聚 氧 乙烯 塑料 有 硬 质 和 软 质 类 型 ， 增 塑 剂 的 加 入 量 小 于 10% 为 硬 质 PVC 塑料 ， 增 塑 
剂 加 入 量 大 于 30% 为 软 质 塑料 ， 而 加 入 量 在 10% ~30% 之 间 为 半 硬 质 塑料 。 聚 氯 乙 烯 的 缺 
点 是 热 稳定 性 差 ， 在 成 型 制品 时 ， 需 要 有 多 种 助 剂 加 入 到 树脂 中 ， 改 善 成 型 条 件 和 制品 
性 能 。 

2) 聚 氧 乙烯 成 型 时 工艺 特点 。 

Q 聚 氯 乙 烯 树脂 的 吸水 性 较 小 ， 如 果 原 料 出 库 包 装 袋 完 好 ， 制 品 成 型 无 特殊 要 求 ， 原 
料 投入 生产 可 以 不 用 干燥 处 理 。 

@) 树脂 中 加 入 增 塑 剂量 的 多 少 ， 可 使 制品 性 能 有 较 明 显 的 改变 。 

@) 肾 氛 乙烯 树脂 在 高 温 环 境 中 塑 化 时 没有 明显 的 熔点 温度 ，80%C 以 上 开始 变 软 ，130%C 
左右 呈 高 弹 态 ，160%C 以 上 呈 黏 流 态 ， 在 200 ~ 210%C 开始 降解 变色 ， 同 时 和 逸 出 腐蚀 性 气 
体 HCl。 

@ 对 于 便 质 聚 氯 乙烯 制品 的 成 型 生产 ， 为 改善 熔 料 的 流动 性 ， 原 料 塑 化 温度 较 高 ， 要 
注意 原料 配方 中 选用 高 效 稳 定 剂 ， 同 时 为 避免 出 现 熔 体 破 裂 现象 ， 必 要 时 应 适当 降低 车 速 。 

@) 生产 中 注意 某 些 金属 离子 和 氧 会 促使 树脂 降解 ， 在 高 温 条 件 下 更 明显 。 

@ 聚 氮 乙 烯 树脂 成 型 塑料 制品 时 分 解 出 HCl 气体 ， 对 模具 和 设备 有 腐蚀 性 ， 应 选用 耐 
高 温 、 不 变形 、 耐 腐蚀 的 合金 钢材 加 工 模具 件 。 

3) 聚 握 乙 烯 成 型 方法 与 用 途 。 聚 氯 乙烯 树脂 成 型 工艺 可 采用 挤 出 、 吹 塑 、 压 延 、 流 
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延 、 模 塑 、 注 射 、 滚 塑 、 涂 刊 、 发 泡 等 。 加 工 成 型 制品 有 管材 、 板 片 材 、 薄 膜 、 人 造 革 、 电 
缆 料 、 电 线 护 套 、 异 型 材 、 丝 、 网 、 条 、 带 、 绳 子 、 管 材 ， 广 泛 应 用 于 建筑 、 包 装 、 电 子 电 
气 、 工 业 与 农业 、 汽 车 、 化 工 和 日 常生 活 中 各 个 领域 。 具 体 应 用 实例 如 下 : 

G@) 建筑 工程 : 门窗 、 板 材 、 各 种 型 材 、 装 饰 材料 (地板 革 、 壁 纸 ) 、 防 水 材料 、 泡 沫 保 
温 材 料 、 各 种 管材 (生活 用 水 管 、 污 水 管 等 )、 防 雨 板 、 隔 离 板 、 仿 木板 、 仿 木 地 板 等 。 

@) 包装 用 品 : 各 种 包装 薄膜 (工业 、 农 业 、 食 品 、 日 用 品 等 ) 中 空 容器 ( 桶 、 瓶 用 于 
食品 、 食 油 、 调 味 品 、 饮 料 、 化 妆 品 、 洗 涤 剂 、 药 品 等 ) 。 

@) 农业 生产 方面 : 覆盖 薄膜 、 大 棚 薄 膜 、 农 用 水 管 等 。 

@ 电子 电气 : 电线 电缆 用 绝缘 层 、 电 缆 包 禾 料 、 电 线 套 管 、 线 路 横 板 等 。 

@) 汽车 后 盖 板 、 顶 棚 用 衬里 、 车 内 地 板 、 油 箱 、 门 窗 密 封条 等 。 

@ 化 学 工业 用 材 : 各 种 有 腐蚀 的 管 路 件 、 化 工 设备 衬里 、 组 爆 成 的 电解 柳 、 酸 洗 槽 、 
电镀 槽 、 塔 器 、 烟 向 简 等 。 

CO 生活 日 用 品 : 装饰 塑料 薄膜 、 桌 布 膜 、 医 用 管 、 渔 网 、 蚊 帐 、 发 泡 网 、 包 装 网 、 带 、 
绳 、 编 织 袋 、 密 封条 带 等 。 

4) 医用 限 氛 乙烯 。 医 用 到 氯 乙烯 粒 料 是 指 用 于 一 次 性 使 用 的 输液 ( 血 ) 和 采血 器 、 血 
袋 ， 以 及 其 他 用 途 的 种 医用 管 等 制品 成 型 用 原料 。 

Qa 医用 聚 氧 乙 烯 配方 〈 质 量 份 ) 。 

血 袋 、 输 液 〈( 血 ) 导管 挤 出 成 型 用 料 参考 配方 ( 软 管 ) : 医用 级 PVC 树脂 ，100 份 ; 邻 
茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) ，55 份 ; 硬 脂 酸 锌 (ZnSt)，0.4 份 ; 硬 脂 酸 钙 (CaSt) ，0. 2 份 ; 
硬 脂 酸 铝 (AlSt) ，0. 2 份 ; 环 氧 大 豆油 (ESBO) ，4 份 。 

输液 〈 血 ) 滴 管 的 挤 出 成 型 用 料 参考 配方 ( 硬 薄 管 )， 医用 级 PVC 树脂 ，100 份 ; 邻 葵 
二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) ，25 份 ; 京 锡 8831，1.5 份 ; 硬 脂 酸 (HSt) ，0. 2 份 。 

@) 医用 聚 氯 乙 烯 粒 料 的 制造 。 首 先 按 配方 要 求 把 医用 级 PVC、 增 塑 剂 和 稳定 剂 ( 助 剂 
无 毒 ) 等 各 种 辅助 料 计 量 ， 然 后 加 入 混合 机 中 搅拌 均匀 再 加 入 挤 出 机 中 混 炼 、 塑 化 ， 再 从 
机 头 模具 中 挤 出 料 条 后 切 粒 。 

@) 医用 聚 氢 乙 烯 粒 料 制品 与 成 型 方法 。 医 用 聚 氟 乙 烯 粒 料 和 悬浮 法 聚 毛 乙 烯 一 样 ， 可 
用 普通 聚 氧 乙烯 管材 成 型 加 工 方法 和 设备 进行 成 型 加 工 (在 生产 加 工时 要 严格 按 医 用 卫生 
要 求 ， 防 止 避免 污染 ) 。 要 求 车 间 设 备 无 污染 源 ， 操 作 员 穿戴 防护 衣 、 帽 、 鞋 、 手 套 ， 全 身 
消毒 进入 车 间 。 

(5) 聚 酰胺 (PA) 聚 酰胺 是 一 种 主 链 上 有 酰胺 基 团 (-HNCO-) 重复 结构 单元 的 热 塑 
性 高 分 子 化 合 物 ， 通 常人 们 称 它 为 尼龙 。 

聚 酰胺 是 应 用 广泛 的 一 种 工程 塑料 ， 品 种 有 PA6 、PA11 、PA12 、PA13 、PA66 、PA610 、 
PA612 、PA1010 等 ， 用 得 最 多 的 是 PA6 、PA66 、PA1010 等 。 

1) 成 型 方法 和 用 途 。 聚 酰胺 可 用 挤 出 吹 塑 、 旋 转 成 型 、 发 泡 、 涂 覆 、 焊 接 、 粘 接 等 方 
法 成 型 制品 ， 如 油箱 、 油 管 、 电 线 电缆 包 履 、 医 用 及 食品 包装 用 薄膜 等 。 

2) 性 能 与 特征 。 聚 酰胺 是 一 种 淡 黄 色 至 青 珀 色 透 明 固 体 ， 无 毒 、 无 味 。 多 数 尼 龙 料 能 
在 火 中 缓慢 燃烧 ， 离 开火 后 自 炸 ， 燃 烧 时 起 泡 ， 发 出 一 种 羊毛 味 ;， 有 较 高 的 吸水 率 ， 使 制品 
强度 降低 ， 尺 十 的 稳定 性 受到 影响 ， 有 优良 的 力学 性 能 、 良 好 的 冲击 强度 和 拉 伸 强度 ， 耐 摩 
擦 性 好 ， 耐 磨损 ; 由 于 制品 的 热 稳 定性 差 ， 一 般 只 能 在 80 ~ 100% 以 下 使 用 ; 耐 多 种 化 学 药 
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品 ， 不 受 弱酸 、 弱 碱 、 醇 、 酯 、 烃 、 润 滑 油 、 汽 油 和 油脂 影响 ; 在 常温 下 能 溶 于 乙 二 醇 、 冰 
醋酸 和 氧 乙醇 等 电 性 能 差 ， 只 适合 作 工 频 绝 缘 材料 。 

3) 成 型 工艺 要 点 。 原 料 投入 生产 前 要 进行 干燥 处 理 ， 使 含水 量 小 于 0. 06% 。 为 防止 制 
品 在 高 温 下 氧化 变 脆 ， 可 在 原料 中 加 入 炭 黑 和 紫外 线 吸收 剂 ， 提 高 耐 老化 性 能 。 成 型 软 管制 
品 时 ， 应 在 原料 中 加 入 脂肪 族 二 元 醇和 芳香 族 氯 磺 栈 化物 等 增 塑 剂 ， 为 了 改善 流动 性 ， 可 在 
原料 中 加 点 润滑 剂 。 在 原料 中 加 入 一 定 比 例 的 玻璃 纤维 或 矿物 质 类 填充 物料 及 改 性 增强 剂 ， 
可 增加 制品 刚性 ， 降 低 高 温 里 变性、 收缩 率 ， 减 少 吸 水 率 ， 提 高 制品 外 形 尺 寸 稳定 性 、 冲 击 
强度 、 耐 磨 性 和 阻 燃 性 。 

4) 聚 酰胺 〈(PA6) 。 聚 酰胺 PA6 又 叫 尼 龙 6， 是 一 种 乳白 色 或 微 黄色 透明 或 不 透明 结晶 
性 聚合 物 。 耐 磨 及 自 润滑 性 良好 ， 着 色 性 韧性 好 ， 刚 性 小 、 耐 低温 、 耐 细菌 、 能 慢 燃 、 离 火 
能 自 熄 ， 成 型 加 工 性 非常 好 ， 机 加 工 、 焊 接 、 粘 接 性 能 好 。 但 吸水 率 高 ， 制 品 尺 寸 稳定 性 
差 ， 收 缩 率 在 1 ~1.5 之 间 ， 最 高 使 用 温度 可 达 180%C 。 

5) 聚 酰 胶 (PA66)。 又 叫 尼龙 66， 由 己 二 酸 和 已 二 胺 通过 缩聚 反应 制 得 。PA66 是 一 
种 半 透 明 、 轻 而 硬 、 表 面 光 亮 的 结晶 型 白色 或 微 黄色 颗粒 ， 密 度 和 吸水 性 比 PA6 低 ， 无 毒 、 
耐 低温 、 耐 霉菌 ， 脆 化 温度 -60% ; 机 械 强度 高 ， 剖 击 韧 性 、 自 润滑 性 、 介 电 性 、 化 学 稳定 
性 、 耐 寒 性 比 PA6 好 ; 成 型 加 工时 熔 体 流动 性 好 ， 易 成 型 ， 但 熔 体 与 氧 接触 易 引 起 热 氧 化 
降解 ; 制品 长 时 间 在 100% 环境 中 与 氧 接触 会 逐渐 呈现 黄 褐色 ， 且 机 械 强 度 下 降 ;， 不 洲 于 
烃 、 脂 类 和 低级 醇 等 ， 但 深 于 茶 酚 、 浓 硫酸 、 甲 酸 等 极 性 熔剂 。 

(6) 聚 茶 乙烯 (PS) “ 聚 苯 乙烯 是 葵 乙 烯 用 量 最 大 的 一 种 ， 它 是 以 业 和 乙烯 为 原料 ， 用 
本 体 聚 合法 或 悬浮 法 聚合 制 成 。 

1) 性 能 特征 。 聚 葵 乙 烯 是 一 种 无 色 透 明 、 无 味 、 无 臭 而 有 光泽 的 粒状 固体 ， 其 制品 像 
玻璃 ， 质 坚 性 脆 ， 敲 击 时 有 清脆 的 金属 声 ， 易 裂 ， 熔 融 温度 为 150 ~ 180% ， 热 变形 温度 为 
70 ~100% ， 长 时 间 使 用 合适 温度 为 60 ~ 80% ， 热 分 解 温度 为 300% ; 易 燃 烧 ， 燃 烧 时 冒 黑 
烟 ， 同 时 散 出 一 种 特殊 自 味 ; 制品 刚度 和 表面 硬度 大 ， 吸 水 率 低 ， 在 潮湿 环境 中 能 保持 其 力 
学 性 能 和 尺寸 稳定 性 ; 光学 性 仅 次 于 丙烯 类 树脂 ; 电 性 能 优良 ， 体 积 电阻 率 和 表面 电阻 率 都 
很 高 ， 耐 辐射 性 能 也 好 ， 有 良好 的 加 工 性 和 着 色 性 ， 价 格 也 比较 便宜 ;可 溶 于 芳香 烃 、 握 化 
烃 、 脂 肪 族 酮 和 醇 等 ， 可 耐 矿物 油 、 有 机 酸 、 碱 、 盐 、 低 级 醇 及 水 溶液 的 作用 。 不 足 之 处 是 
制品 脆 而 易 裂 ， 冲 击 强 度 较 低 ， 耐 磨 性 差 ， 易 燃 ， 不 耐 沸 水 。 

为 了 改善 聚 茶 烯 树脂 的 不 足 之 处 ， 通 过 共聚 、 摊 混 、 复 合 及 填充 等 方法 ， 开 发 出 很 多 高 
性 能 的 树脂 及 塑料 。 如 高 冲击 聚 茶 乙烯 (HIPS)、 丙 烯 膊 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 共聚 物 (ABS ) 
等 ， 使 聚 葵 乙 烯 树脂 的 冲击 强度 、 耐 热 性 、 耐 候 性 和 耐 应 力 开 裂 性 均 大 幅 提高 。 

2) 成 型 方法 与 用 途 。 聚 葵 乙 烯 熔 料 流动 性 好 ， 易 成 型 、 易 加 工 、 易 着 色 ， 制 品 尺 寸 稳 
定性 好 ， 可 以 用 注射 、 挤 出 、 吹 塑 、 发 泡 、 热 成 型 、 焊 接 、 粘 接 、 涂 履 和 机 加 工 等 方法 成 
型 ， 可 以 生产 成 型 管材 、 板 材 、 片 材 、 薄 膜 、 异 形 材 等 。 

3) 发 泡 级 聚 茶 乙烯 。 这 种 发 泡 级 聚 茶 乙烯 主要 是 通过 在 悬浮 法 制 得 的 珠 状 树脂 中 充 信 
一 定量 的 发 泡 剂 〈 低 沸点 烃 类 ) 而 制 得 。 

Q@ 性 能 特征 。 发 泡 级 聚 茉 乙 烯 为 白色 或 无 色 透 明珠 体 ， 相 对 密度 为 1.05 ~1.06， 可 任 
意 着 色 ， 抗 化 学 性 良好 。 含 有 低 沸 点 烃 类 发 泡 剂 的 可 发 性 聚 茶 乙烯 ， 加 热 至 90 ~ 110% 时 ， 
体积 可 增 大 5 ~50 倍 ， 则 成 为 一 种 具有 隔 热 、 隔 音 、 防 振 、 耐 水 、 耐 酸 、 耐 碱 等 性 能 的 泡沫 
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塑料 。 这 种 泡沫 塑料 质 轻 、 热 导 率 低 、 吸 水 率 小 、 隔 音 好 ， 还 有 一 定 的 机 械 强度 和 抗 冲 击 
ee en tn ash 易 燃 烧 、 不 抗 石油 类 溶剂 ， 
不 宜 与 茶 、 脂 、 酮 类 物质 接触 。 

@) 成 型 方法 与 用 途 。 发 泡 级 聚 茶 乙 烯 是 高 发 泡 料 ， 其 制品 主要 用 于 防 振 、 绝 缘 、 隔 热 、 
隔音 和 漂浮 材料 等 ， 采 用 模压 法 生产 ， 低 发 泡 料 可 挤 出 成 型 。 

(7) 丙烯 膊 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 共聚 物 (ABS) ABS 树脂 是 一 种 浅黄 色 粒 状 或 珠 状 树脂 ， 
其 制品 具有 坚韧 、 质 硬 、 刚 性 好 、 无 毒 、 无 味 、 吸 水 率 低 、 极 好 的 低温 抗 冲击 性 能 ; 尺寸 稳 
定性 、 电 性 能 、 耐 磨 性 、 抗 化 学 药品 性 、 染 色 性 、 成 型 加 工 和 机 械 加 工 性 都 好 ; 树脂 的 熔融 
温度 为 217 ~ 237% ， 热 分 解 温度 为 250%C 以 上 ; 树脂 耐水 、 无 机 盐 、 碱 、 酸 类 ， 不 溶 于 大 部 
分 醇 类 和 烃 类 熔剂 ， 但 易 涂 于 醛 、 酮 、 酯 和 某 些 氯 化 烃 中 ; 热 变形 温度 较 低 ， 不 透明 、 可 
燃 、 耐 候 性 差 。 

1) 成 型 方法 。ABS 树脂 具有 较 好 的 成 型 加 工 性 能 ， 可 以 注射 、 挤 塑 、 压 延 、 吹 塑 、 真 
空 吸 塑 、 发 泡 等 多 种 成 型 加 工 方法 。 由 于 树脂 吸湿 性 小 ， 一 般 情 况 下 不 要 干燥 处 理 。 挤 塑 成 
型 温度 为 加 料 段 170 ~ 180% ， 塑 化 段 190 ~210% ， 均 化 段 200 ~ 220% ， 机 头 口 模 段 200 ~ 
210% 。 螺 杆 长 径 比 LD 为 20， 压缩 比 为 2.5 ~3。 制 品 可 焊接 、 粘 接 ， 还 可 用 机 械 切削 加 工 
各 种 形状 。 

2) 用 途 。ABS 由 于 性 能 好 ， 价 格 低 ， 易 成 型 加 工 ， 强 度 硬度 好 ， 广 泛 用 于 家 电 、 家 
具 、 办 公用 品 、 仪 器 仪表 的 外 过 和 零件 、 各 种 强度 高 的 管件 、 门 窗 框 架 、 安 全 帽 、 板 材 、 棒 
材 等 。 

(8) 高 抗 冲击 聚 茶 乙 烯 (HIPS) HIPS 是 一 种 白色 不 透明 珠 状 或 粒状 型 树脂 ， 其 制品 
有 较 高 的 韧性 和 抗 冲击 性 ， 着 色 性 、 化 学 性 能 、 电 性 能 、 加 工 性 与 聚 丙 乙烯 相同 ， 但 其 拉 伸 
强度 、 硬 度 、 透 光 和 了 耐 光 性 及 热 稳定 性 与 聚 茶 乙 烽 相 比 稍 有 下 降 。 加 入 橡胶 ，HIPS 的 冲击 
强度 更 高 。 以 橡胶 含量 多 少 又 分 中 抗 冲 、 高 抗 冲 和 超 高 抗 冲 三 个 级 别 。 

(9) 聚 碳酸 酯 (PC) 聚 碳酸 酯 是 在 大 分 子 主 链 中 含有 碳酸 酯 链 节 的 高 分 子 化 合 物 的 
总 称 。 聚 碳酸 酯 的 生产 方法 有 交换 法 和 光 气 法 。 目 前 用 量 最 大 、 用 途 较 广 的 是 双 酚 A 型 芳 
Oe 

1) 性 能 与 特征 。PC 是 一 种 透明 、 白 色 或 微 黄色 聚合 物 ， 无 定形 、 无 味 、 无 毒 ; 制品 刚 
0 吸水 率 较 低 ， 力 学 性 能 优良 ， 但 耐 疲劳 强度 低 ， 容 易 产 生 开 
裂 ， 耐 热 性 和 耐寒 性 好 ， 应 用 温度 范围 为 - 60 ~ 120% ， 热 变形 温度 为 135% 左右 ， 温 度 在 
220 ~230% 呈 熔 融 态 ， 分 解 温 度 大 于 310% ; 熔融 体 黏 度 大 ， 流 动 性 差 ， 成 型 加 工 难度 较 
大 ， 但 着 色 性 好 ， 有 较 好 的 电 绝缘 性 ， 不 易 燃 ， 有 自 熄 性 ; 耐酸 、 盐 类 、 油 、 脂 肪 烃 及 醇 ， 
不 耐 氧 烃 、 碱 、 胺 、 酮 等 介质 ， 易 涂 于 二 氧 甲 院 、 二 氧 乙 烷 等 毛 代 烃 类 熔剂 中 。 

2) 成 型 方法 与 用 途 。 成 型 前 ， 应 先 将 原料 在 120 ~ 130% 的 热风 循环 烘箱 中 干燥 处 理 
10h 左右 ， 使 原料 的 含水 量 小 于 0. 03% 。 

干燥 处 理 后 的 原料 ， 可 采用 挤 出 、 注 射 、 吹 塑 、 真 空 成 型 等 方法 ， 成 型 各 种 板 、 容 
器 和 薄膜 等 制品 。 成 型 温度 : 加 料 段 200 ~230%C 、 ee 
聚 碳酸 酯 是 一 种 综合 性 能 好 的 工程 塑料 ， 广 泛 用 作 机 械 零 件 、 外 壳 、 管 材 、 挡 风 玻 璃 、 抗 高 
冲击 强度 玻璃 等 。 
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1.4.2 辅料 性 能 和 特点 


塑料 用 辅助 料 是 指 在 各 种 塑料 树脂 加 工 前 ， 为 改善 塑料 的 加 工 性 能 和 塑料 制品 的 使 用 物 
理 力 学 性 能 ， 有 的 还 能 改变 塑料 制品 的 外 观 质 量 和 颜色 等 ， 而 在 主 原料 树脂 中 加 入 一 些 辅 助 
剂 。 和 常用 的 塑料 辅助 剂 有 : 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 加 工 助 剂 、 抗 氧 剂 、 抗 冲 改 性 剂 、 光 稳定 剂 、 
阻 燃 剂 、 发 泡 剂 、 抗 静电 剂 、 着 色 剂 、 润 滑 剂 、 填 充 剂 、 交 联 剂 、 偶 联 剂 、 握 化 石蜡 
(43% ) 等 。 

(1) 增 塑 剂 ”在 塑料 树脂 中 加 入 增 塑 剂 ， 能 够 改变 材料 的 塑性 ， 使 其 变 得 柔软 ， 降 低 
熔 体 黏度 ， 改 善 成 型 加 工 特性 。 常 用 增 塑 剂 如 DBP 、DOP 、DIOP 、DOA、DBS、DOS、 
TCP 、T66 、M-50 等 。 

(2) 稳定 剂 ， 在 聚 氯 乙烯 原料 中 加 入 稳定 剂 ， 主 要 是 为 了 防止 和 缓解 这 种 树脂 在 高 温 
塑 化 加 工 过 程 中 产生 分 解 。 在 成 型 制品 的 使 用 过 程 中 由 于 光 和 和 氧 的 作用 产生 化 学 变化 ， 会 使 
寿命 降低 ， 加 入 稳定 剂 就 能 抗 氧 抗 光 减少 化 学 反应 变化 ， 同 时 对 PVC 料 的 加 工 难度 也 会 减 
少 。 稳 定 剂 又 分 为 下 面 三 种 ; 

1) 热 稳 定 剂 。 主 要 防止 PVC 树脂 在 高 温 成 型 制品 加 工 过 程 中 分 解 。 

2) 抗 氧 剂 。 防 止 在 热 加 工 过 程 和 制品 使 用 过 程 中 受 空 气 中 氧 的 影响 (氧化 降解 )， 造 
成 制品 的 强度 、 外 观 、 使 用 性 能 变化 ， 降 低 制品 寿命 。 

3) 光 稳 定 剂 。 延 缓 塑料 制品 在 光线 作用 下 改变 性 能 的 助 剂 。 

(3) 加 工 助 剂 ” 主要 用 于 改进 原料 的 塑 化 质量 ， 改 善 加 工 条 件 和 提高 制品 的 抗 冲击 
性 能 。 

(4) 抗 冲 改 性 助 剂 ”为 了 提高 塑料 制品 的 抗 冲击 性 能 。 

(5) 发 泡 剂 ”是 一 种 能 够 使 塑料 制品 具有 泡 孔 结构 而 在 原料 中 加 入 的 助 剂 。 

(6) 阻 燃 剂 ， 是 在 原料 中 加 入 的 一 种 能 够 阻止 聚合 物 燃 烧 或 能 够 抑制 火焰 传播 速度 的 





























(7) 抗 静电 剂 ” 在 塑料 成 型 中 加 入 抗 静 电 这 种 助 剂 ， 其 制品 的 表面 能 够 防止 或 消除 产 
生 的 静电 。 

(8) 防 雾 剂 、 是 一 种 能 够 阻止 薄膜 在 潮湿 的 环境 中 表面 凝结 一 层 细微 水 珠 用 的 助 剂 。 
对 农用 大 机 薄膜 尤为 重要 ， 因 凝结 细微 水 珠 的 薄膜 表面 ， 影 响 阳光 通过 ， 影 响 农作物 生长 。 

(9) 润滑 剂 、 塑 料 在 加 热 塑 化 过 程 中 ,为 了 降低 原料 分 子 间 和 机 头 流 道 之 间 的 摩擦 阻 
力 ， 以 改善 熔 料 的 流动 性 ， 而 在 原料 中 加 入 的 助 剂 称 为 润滑 剂 。 它 能 使 制品 在 成 型 过 程 中 ， 
防止 在 机 头 流 道内 粘连 ， 流 动 请 玄 ， 制 品 表面 光亮 。 

(10) 填充 剂 ” 在 塑料 制品 中 加 入 一 定 比 例 的 填充 料 ， 目 的 是 为 了 降低 塑料 制品 的 生产 
成 本 和 改善 制品 的 一 些 性 能 ， 加 入 的 这 些 填 充 料 又 称 填充 剂 。 如 能 提高 刚性 ， 降 低 收 缩 率 ， 
改善 着 色 效果 ， 改 善 耐 热 性 、 耐 磨 性 、 耐 腐蚀 性 、 电 绝缘 性 及 自 炸 性 等 。 但 也 带 来 不 足 ， 如 
降低 了 熔 料 的 流动 性 ， 给 炊 料 成 型 增加 难度 ， 降 低 了 制品 的 韧性 和 影响 了 制品 的 透明 性 等 。 

(11) 着 色 剂 ”着色 剂 分 为 染料 和 颜料 两 类 。 在 塑料 制品 中 主要 用 颜料 来 作 树脂 的 着 色 
剂 。 颜 料 又 分 为 有 机 和 无 机 颜料 两 种 。 无 机 颜料 在 塑料 制品 中 用 得 普遍 ， 但 有 机 颜料 有 着 色 
力 强 、 色 调 鲜艳 、 透 明 性 和 粒度 细小 等 优点 。 

(12) 交 联 剂 是 一 种 能 够 使 聚合 物产 生 交 联 的 塑料 添加 剂 。 在 热塑性 塑料 中 ， 交 联 也 
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是 一 种 改 性 的 手段 ， 控 制 适 当 的 交 联 度 ， 在 聚 氯 乙 烦 、 聚 乙 炳 、 聚 丙 炳 中 应 用 ， 可 提高 此 种 
聚合 物 的 耐 热 性 、 耐 油性 、 耐 磨 性 及 一 些 力学 性 能 ， 达 到 扩大 塑料 制品 应 用 范围 的 目的 。 

(13) 偶 联 剂 ”是 一 种 能 够 使 聚合 物 与 各 种 填充 剂 及 增强 材料 之 间 的 结合 力 增 强 ， 改 变 
这 种 复合 材料 的 茶 些 性 能 的 有 机 化 合 物 。 它 是 一 种 具有 两 性 结构 的 物质 。 它 的 分 子 中 的 一 部 
分 基 团 可 与 无 机 物 表 面 的 化 学 基 团 反应 ， 形 成 牢固 的 化 学 键 ; 另 一 部 分 基 团 有 亲 和 有 机 物 的 
性 质 ， 可 与 有 机 物 分 子 反 应 或 物理 缠绕 ， 把 两 种 性 质 不 同 的 材料 牢固 地 结合 在 一 起 。 


1.5 挤 出 成 型 技术 的 最 新 发 展 








1.5.1 特殊 挤 出 机 新 技术 


我 国 目 前 已 开发 出 如 串联 式 磨盘 螺杆 挤 出 机 、 往 复式 销 钉螺 杆 挤 出 机 、 行 星 挤 出 机 、 带 
熔 体 齿轮 泵 的 挤 出 机 、 串 联 式 多 阶 挤 出 机 、 多 螺杆 挤 出 机 、 行 星 螺杆 挤 出 机 等 ， 在 国内 均 有 
厂家 生产 ， 其 中 一 些 还 有 自主 知识 产权 专利 。 华 南 理工 大 学 开发 的 电磁 动态 塑 化 挤 出 机 已 系 
列 化 并 投放 市 场 。 北 京 化 工大 学 开发 的 $12mm 手提 式 高 速 排 气 挤 出 机 、$28mm 熔 体 齿轮 泵 
挤 出 机 和 CPJ75/135 串联 式 磨盘 挤 出 机 都 是 特殊 机 的 新 成 果 。 用 于 混 炼 工艺 的 特殊 挤 出 机 是 
未 来 的 发 展 方向 ， 如 串联 磨盘 式 螺杆 挤 出 机 、 往 复式 销 钉 螺杆 挤 出 机 。 在 其 他 方面 应 用 的 电 
磁 动 态 塑 化 挤 出 机 是 目前 世界 还 没有 的 ， 未 来 也 会 有 很 宽广 的 发 展 空间 。 

(1) 串联 式 磨盘 螺杆 挤 出 机 “串联 式 磨盘 螺杆 挤 出 机 如 图 1-13 所 示 ， 图 1-13a 表示 串 
联 式 磨盘 螺杆 挤 出 机 挤 出 部 分 螺杆 分 为 固体 输送 段 、 熔 融 混 炼 段 、 排 气 段 和 挤 出 段 。 图 
1-135 是 串联 式 磨 盘 螺 杆 挤 出 机 构成 示意 图 ， 整 体 由 挤 出 系统 、 润 滑 冷 却 和 抽 真 空 系统 、 加 
料 系统 、 传 动 系统 、 电 动机 等 组 成 。 图 1-13c 则 是 串联 式 磨 盘 螺杆 挤 出 机 挤 出 系统 结构 图 。 

串联 式 磨盘 螺杆 挤 出 机 是 在 端面 挤 出 机 和 了 T 型 挤 出 机 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 具 有 如 下 
村 点 : 

1 
挤 出 。 

2) 采用 深 槽 、 大 直径 螺杆 加 料 ， 可 大 幅度 的 增加 产量 。 

3) 采用 多 组 磨盘 反复 研磨 物料 ， 其 破碎 、 分 散 、 剪 切 、 混 合 和 塑 化 性 能 优越 。 

4) 采用 组 合式 结构 ， 磨 盘 和 螺纹 块 的 形状 和 组 合 形式 可 以 多 种 多 样 ， 适 用 范围 广 。 

5) 采用 可 调节 的 磨盘 间 际 ,适用 于 多 种 物料 的 加 工 生 产 。 

6) 由 于 磨盘 两 侧 的 物料 压力 基本 处 于 平衡 ,传动 系统 承受 的 轴 向 压力 较 低 ， 因 此 适用 
于 高 压 挤 出 。 

串联 式 磨盘 螺杆 挤 出 机 的 核心 部 件 就 是 多 对 串联 磨盘 ， 图 1-14 所 示 是 磨盘 的 不 同 结构 
型 式 。 其 端面 形状 有 扇形 、 菊 形 、 自 目 形 等 多 种 型 式 。 通 过 磨盘 的 旋转 ， 旋 转 磨盘 与 固定 磨 
盘 凸 起 的 顶部 螺 线 的 交点 0 将 向 外 侧 移动 ， 如 图 1-15 所 示 ; 相反 ,在 图 1-16 中 ,交点 0 向 
内 侧 运 动 。 基 于 上 述 工作 原理 ， 在 入 口 侧 将 各 旋转 磨盘 的 凸 起 在 相位 滞后 的 方向 倾斜 ， 而 在 
出 口 侧 朝 相 反方 向 倾斜 ， 就 会 使 得 加 料 段 机 简 与 螺杆 间 院 内 的 物料 通过 旋转 磨盘 与 固定 磨盘 
之 间 的 间隙， 被 输送 到 旋转 磨盘 的 外 圆周 表面 上 ， 而 再 被 送 到 旋转 磨盘 的 男 一 侧面 与 固定 磨 
盘 之 间 的 中 心 线 上 。 依 此 类 推 ， 在 磨盘 工作 区 内 形成 物料 的 发 散 一 收 剑 一 发 散 一 收 剑 的 流动 
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在 加 料 段 采用 大 直径 螺杆 ， 增 强 了 螺杆 的 刚性 和 强度 ， 适 用 于 高 转 矩 、 大 功率 的 
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挤 出 段 - 扑 熔融 泥 炼 段 固体 输送 段 
a) 





润滑 冷却 和 ”加料 
挤 出 系统 抽 真 空 系统 系统 信和 电动 机 
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图 1-13 串联 式 磨盘 螺杆 挤 出 机 
1 一 机 头 “2 一 加 热 器 ”3 一 螺杆 头 “4 一 挤 出 段 机 简 ”5 一 挤 出 段 衬 套 ”6 一 挤 出 段 螺 杆 7 一 排 气 段 机 简 
8 一 排 气 段 动 盘 ”9 一 排 气 段 衬 套 10 一 定 盘 冷 却 套 “11 一 动 盘 12 一 螺纹 元 件 13、15 一 动 盘 机 简 
14 一 定 盘 16 一 加 料 段 机 简 17 一 加 料 段 螺杆 




















状态 。 在 上 述 的 流动 过 程 中 ， 经 过 数 对 旋转 磨盘 与 固定 磨盘 沟 槽 的 剪 切 、 破 碎 ， 完 成 物料 的 
熔融 、 混 炼 和 熔 体 输送 等 过 程 。 
串联 式 磨盘 螺杆 挤 出 机 的 混 炼 自 
起 到 混 炼 作用 ， 动 盘 和 定 盘 起 到 故 缩 AUWC 
与 剪 切 作用 ， 定 盘 上 的 12 条 四 权 展 
开 排列 ， 各 凹 槽 内 的 物料 起 到 重新 分 2 AAA 
制 和 置换 分 配 作用 。 
串联 式 磨盘 螺杆 挤 出 机 主要 适用 9 9 
于 塑料 要 连续 混 炼 、 制 取 而 用 其 他 螺 
杆 挤 出 机 无 法 加 工 的 特殊 高 分 子 合金 
材料 和 高 填充 的 物料 ， 如 软 、 硬 PVC 
混合 材料 ， 电 子 复写 、 传 真 用 调 色 涂 







































































料 ， 陶 次 、 塑 料 和 各 种 有 机 混合 d) ©) f) 
料 ， 磁 钢 、 导 电 塑 料 、 热 熔 涂 料 、 高 图 1-14 磨盘 的 结构 型 式 

黏度 工程 塑料 、 电 池 的 电极 以 及 粉末 a) 扇形 动 盘 b) 菊 形 动 盘 c) 白 目 形 动 盘 
涂料 等 。 d) 扇形 定 盘 e) 菊 形 定 盘 f) 白 目 形 定 盘 
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动 盘 是 楼 边线 ” 定 盘 凸 楼 边线 





O 
动 盘旋 转 方向 
图 1-15 A 图 1-16 物料 的 收敛 流动 


(2) 往复 式 销 钉螺 杆 混 炼 挤 出 机 “又 称 布 氏 混 炼 机 ， 由 瑞士 人 开发 ， 我 国有 三 家 批量 
生产 。 如 图 1-17 所 示 ， 往 复式 销 钉 螺杆 
混 炼 挤 出 机 基本 形式 是 一 台 单 螺杆 挤 出 
机 ， 螺 杆 螺纹 每 轿 被 切断 成 三 段 ， 在 机 
简 内 壁 安置 有 三 排 销 杀 ， 螺 杆 每 转 一 圈 
要 做 一 次 往复 运动 ， 被 切断 的 螺纹 与 销 
钉 间 形成 相对 运动 ， 其 轨迹 近似 正弦 曲 
线 ， 物 料 表层 不 断 被 剪 切 、 被 翻新 并 重 
新 取向 。 因 此 ， 此 机 适合 生产 炭 黑 母 料 
并 优 于 同 向 平行 双 螺 杆 挤 出 机 ， 但 此 机 
成 本 较 高 。 图 1-17 ”往复 式 销 钉 螺杆 混 炼 挤 出 机 

往复 式 销 钉 螺杆 混 炼 挤 出 机 主要 由 电动 机 、 传 动 系统 、 挤 出 系统 、 加 料 系 统 、 高 温 熔 体 
泵 系统 或 第 二 阶 挤 出 机 和 其 他 辅助 装 ni 
电 控 系统 等 组 成 ， 其 中 挤 出 和 传动 系统 是 关键 所 在 。 往 复式 销 钉螺 杆 混 炼 挤 出 机 与 普通 单 螺 
杆 挤 出 机 挤 出 与 传动 系统 的 区 别 如 图 1-18 所 示 。 

往复 式 销 钉螺 杆 混 炼 挤 出 机 配 有 强制 加 料 和 侧 向 加 料 装置 ， 使 配料 、 共 混 改 性 和 造 粒 同 
时 完成 ， 从 而 使 最 终 制品 的 工艺 过 程 具 有 工序 少 、 流 程 短 、 能 耗 低 、 成 本 低 、 减 少 环 境 污 
染 、 不 需 预 混 料 等 特点 。 

往复 式 销 钉螺 杆 混 炼 挤 出 机 具有 剪 切 均 匀 、 高 分 散 、 
高 填充 、 拉 伸 熔 体 等 特点 ， 且 综合 了 单 、 双 螺杆 挤 出 机 的 
优点 ， 加 上 一 整套 的 螺纹 元 件 及 配套 设备 ， 可 在 一 部 机 器 
上 做 到 混 料 、 混 炼 、 塑 化 、 分 散 、 剪 切 、 拉 伸 、 脱 气 、 造 吉 
粒 ， 使 熔 体 在 机 器 中 流动 的 界面 面积 远 远 大 于 一 般 的 剪 切 


流动 ， 是 一 种 新 型 的 塑料 混 炼 加 工 设备 ， 广 泛 用 于 塑料 填 下 二 
充 、 共 混 、 改 性 、 交 联 、 接 枝 、 色 母 料 、 功 能 母 料 、 阻 燃 WY 
材料 、 导 电 材 料 、 降 解 材 料 、 增 塑 、 增 荐 等 专用 材料 的 生 本 
人 图 1-18 往复 式 销 钉 螺杆 混 炼 

1) 将 不 同 品种 、 不 同 乞 度 的 聚合 物 共 混 ， 得 到 具有 挤 山 机 与 普通 单 召 杆 拭 出 机 措 出 
特定 用 途 的 办 新 高 分 子 合金 材料 。 dine 

2) 将 各 种 矿物 填料 加 到 聚合 物 熔 体 中 ， 制 成 性 能 优 a) 往复 式 销 钉螺 杆 混 炼 挤 出 机 
良 的 、 价 格 便宜 的 高 填充 材料 。 b) 普通 单 螺 杆 挤 出 机 
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3) 制备 高 浓度 色 母 料 粒 时 ， 对 颜料 、 助 剂 直接 计量 ， 无 须 预 混 处 理 ， 就 可 得 到 良好 分 
散 效 果 的 色 母 料 。 

4) 生产 各 种 玻璃 纤维 增强 阻 燃 产 品 ， 玻 璃 纤维 加 入 量 可 达 50% (质量 分 数 )。 

5) 适用 于 各 种 电缆 护 套 料 、 绝 缘 料 、 交 联 料 、 半 导体 料 、 屏 蔽 料 、 导 电 材 料 生产 。 

6) 适用 于 硬 质 和 软 质 的 PVC 产品 ， 以 及 其 他 热 敏 性 材料 的 生产 。 

7) 适用 于 热塑性 弹性 体 、 热 熔 胶 的 生产 。 

8) 适用 于 光 降解 母 料 、 生 物 降解 母 料 、 光 生物 双 降 解 母 料 、 可 塑性 泻 粉 材料 的 生产 。 

9) 适用 于 各 种 功能 母 料 粒 、 防 老化 母 料 粒 、 填 充 母 料 粒 的 生产 。 

10) 特别 适用 于 各 种 低 烟 无 贞 、 低 烟 低 锣 阻 燃 材料 的 生产 。 

11) 适用 于 玻璃 纤维 增强 酚醛 横 塑 料 、 脲 醛 塑 料 、 环 氧 封 装 料 等 热固性 材料 的 连续 化 
生产 。 

(3) 行星 螺杆 挤 出 机 ”行星 螺杆 挤 出 机 由 一 根 主 螺杆 和 若干 根 辅助 螺杆 组 成 。 主 、 辅 
螺杆 的 螺纹 都 是 仿造 弧 齿 锥 齿轮 的 结构 互相 哮 合 ， 其 输送 能 力 和 上 自 清 洁 效 果 很 好 ， 能 够 连续 
供 料 ， 因 此 用 来 作 聚 氯 乙 烯 制品 压延 生产 线 的 预 塑 化 设备 ， 以 代替 密 炼 机 或 开 炼 机 改善 劳动 
条 件 。 但 是 ， 这 种 行星 式 挤 出 机 对 熔 料 不 能 产生 足够 的 压力 ， 因 此 不 能 用 于 挤 出 制品 型 坯 ， 
需要 另外 配 一 台 单 螺杆 挤 出 机 ， 变 成 如 图 1-19 所 示 双 阶 布置 行星 式 挤 出 机 。 
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图 1-19 双 阶 布置 的 行星 式 挤 出 机 

1 一 造 粒 机 头 、2 一 计量 段 3 一 排 气 模 4 一 第 二 行星 螺杆 段 5 一 第 一 行星 螺杆 段 6 一 加 料 段 7 一 配料 装置 

行星 螺杆 挤 出 机 拥有 非常 缓和 的 塑 化 作用 ， 原 料 分 散 均 匀 ， 与 传统 压延 生产 线 配置 的 开 
炼 机 、 密 炼 机 或 各 种 双 螺 杆 挤 出 机 相 比 ， 有 清洁 、 高 效 、 节 能 、 产 能 大 、 市 约 辅料 等 特点 ， 
并 能 随时 准确 高 效 加 入 辅料 ， 快 速 塑 化 原料 。 行 星 螺 杆 挤 出 机 的 特点 如 下 : 

1) 在 物料 挤 出 量 相同 的 情况 下 ， 行 星 螺杆 挤 出 机 完成 塑 化 的 时 间 为 20 ~40s， 而 普通 
单 螺 杆 挤 出 机 完成 塑 化 的 时 间 为 40 ~70s， 双 螺杆 挤 出 机 塑 化 时 间 为 30 ~ 60s。 

2) 单位 挤 出 机 的 能 耗 低 。 加 工 硬 PVC, 行星 螺杆 机 能 耗 为 288kJ/kg， 单 螺杆 机 为 
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612kJ/kg， 异 向 旋转 双 螺 杆 机 为 432kJ/kg。 

行星 螺杆 挤 出 机 在 短 时 间 内 的 物料 捏合 、 挤 压 、 剪 切 交 换 的 接触 表面 积 最 大 ， 目 前 还 没 
有 可 以 比拟 的 混合 系统 。 

3) 由 于 行星 轧辊 的 数量 多 、 长 度 大 ， 齿 形 轧 辊 的 总 哨 合 次 数 非常 高 ， 最 高 可 达 30 万 
次 /min， 这 就 大 大 增加 了 对 物料 的 捏合 、 挤 压 、 剪 切 和 搅拌 次 数 。 

4) 行星 螺杆 挤 出 机 最 大 的 优点 是 可 在 机 简 不 充满 物料 ， 甚 至 机 简 只 有 10% 的 原料 时 也 
能 正常 塑 化 加 工 ， 所 以 试 模 调 机 投入 少量 料 也 可 进行 工作 。 

行星 螺杆 挤 出 机 在 塑料 压延 生产 中 大 显 身手 ， 主 要 用 在 PVC 膜 片 生产 中 。 目 前 正在 延 
伸 到 下 列 产品 中 : 橡胶 及 弹性 体 硫化 装置 、 粉 末 涂 装 用 漆 料 生产 装置 、 造 粒 系统 ( 改 性 功 
能 材料 ， 如 木 塑料 造 粒 ) 、 单 段 及 双 段 塑 化 装置 、 聚 酯 膜 片 生产 线 的 塑 化 、 食 品 药品 混 炼 合 


成 、 实 验 室 用 挤 出 机 、 化 工作 业 吸 热 反 应 和 放 热 反应 的 混合 物 、 干 燥 与 脱 气 、 聚 缩 反 应 。 
行星 螺杆 挤 出 机 的 结构 如 图 

1-20 所 示 ， 这 种 挤 出 机 的 挤 压 系统 一 
分 为 以 下 两 部 分 ， 第 一 部 分 为 常规 

的 单 螺杆 挤 出 机 的 加 料 段 ， 第 二 部 ) 力 ) 
分 为 安装 在 加 料 段 出 料 端 一 侧 的 行 | 

分 ， 主 要 有 主 螺杆 、 行 星 螺杆 和 在 ~ | EE 
机 简 内 圆周 面 上 精确 加 工 有 相同 模 


数 、 相 应 螺旋 角 的 哮 合 齿 面 组 合 图 1-20 行星 螺杆 挤 出 机 结构 示意 图 
(内 齿 套 )。 主 螺杆 从 调 速 电动 机 经 a 一 加 料 方向 b 一 物料 运动 方向 ce 一 行星 螺杆 ”d 一 主 螺杆 
专用 减速 箱 通过 加 料 段 螺杆 获取 动力 旋转 。 在 主 螺杆 的 四 周 规则 排列 着 与 之 滚动 路 合 的 小 直 
径 的 行星 螺杆 ， 螺 杆 的 数目 随行 星 螺杆 挤 出 机 的 公称 直径 而 变化 ， 一 般 为 7 ~18 根 不 等 。 小 
螺杆 与 机 简 内 壁 上 的 内 此 面 精准 路 合 。 当 挤 出 机 运行 时 ， 主 螺杆 的 螺旋 齿 面 推动 周边 小 螺杆 
目 转 并 围绕 其 公转 。 公 转 的 轨道 即 内 齿 套 的 齿 面 。 小 螺杆 因此 称 为 行星 螺杆 。 组 成 的 挤 出 逆 
化 系统 统称 为 行星 螺杆 挤 出 机 。 

主 螺杆 旋转 时 ， 行 星 螺杆 被 带动 旋转 ， 如 
图 1-21 所 示 。 齿 轮 在 定向 旋转 的 时 候 ， 被动 
旋转 的 行星 螺杆 沿 轴 向 受 力 ， 为 防止 它 沿 着 轴 
向 旋 出 ， 在 行星 塑 化 段 的 出 料 口 模 处 设置 有 高 
强度 、 耐 磨 的 止 动 环 ， 以 确保 行星 螺杆 轴 向 定 
位 的 可 靠 性 。 

行星 螺杆 挤 出 机 的 核心 件 是 行星 螺杆 ， 它 
是 一 个 具有 极 大 齿 宽 的 螺旋 角 为 45° 的 齿轮 ， 
当主 螺杆 旋转 时 ， 各 行星 螺杆 如 同 轧辊 在 中 心 
螺杆 和 内 齿 套 组 成 的 双 侧 齿 面 的 滚 道上 滚动 ， 
如 同一 根 浮动 在 被 碾 压 材料 上 的 轧辊 。 在 这 一 
过 程 中 材料 被 一 个 个 行星 轧辊 的 齿 面 抓 住 ， 被 中 心 螺杆 顺 时 针 旋 转 ， 行 星 螺杆 


i 、 顺 时 针 公转 ， 逆 时 针 自 旋转 。 
带 入 相应 的 齿 隙 并 沿 螺 旋 齿 面 不 断 轴 疝 递送 ， ”图 1.21 行星 螺杆 挤 出 机 螺杆 运动 示意 图 
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拉 出 时 即 成 了 薄 层 并 被 止 动 环 及 切 刀 层 合 并 切 成 小 段 。 这 种 薄 层 反复 连续 滚 出 的 过 程 在 整个 
混合 过 程 中 实现 准确 的 温度 调整 。 这 就 是 行星 螺杆 挤 出 机 〈 又 叫 行星 轧辊 挤 出 机 ) 能 够 实 
现 材料 混合 柔和 高 效 而 又 温 控 精 确 、 目 清洁 效果 最 佳 、 废 料 最 少 的 根源 。 温 控 调 节 是 通过 中 
心 螺杆 心 部 和 内 齿 套 夹层 的 循环 介质 来 实现 。 


1.5.2 反应 挤 出 技术 


反应 挤 出 技术 是 一 种 将 化 学 反应 与 聚合 物 加 工 过 程 _ 体 化 的 技术 ， 主 要 用 于 现 有 聚合 物 
的 功能 化 、 聚 合 物 的 制备 、 材 料 的 高 性 能 化 改 性 等 领域 ， 是 高 分 子 材 料 反应 加 工学 科 的 重要 
组 成 部 分 ， 它 的 发 展 与 挤 出 机 的 发 展 密切 相关 。 特 殊 结构 的 反应 式 螺杆 如 图 1-22 所 示 。 

(1) 反应 挤 出 技术 的 原理 反 一 人 
应 挤 出 是 以 螺杆 和 机 简 组 成 的 塑 化 | 
挤 压 系统 作为 连续 反应 器 ， 将 欲 反 
应 的 各 种 原料 组 分 ， 如 单 体 、 引 发 
剂 、 聚 合 物 、 助 剂 等 一次 或 分 次 由 相同 的 或 不 同 的 加 料 口 加 入 到 螺杆 中 ， 在 螺杆 的 转动 下 实现 
各 原料 之 间 的 混合 、 输 送 、 塑 化 、 反 应 和 从 口 模 的 挤 出 过 程 。 而 传统 的 挤 出 过 程 是 原料 通过 
外 加 热量 和 螺杆 转动 过 程 中 施展 给 物料 的 前 切 摩擦 热 将 其 熔融 并 混合 均匀 的 以 物理 变化 为 主 
的 过 程 。 反 应 挤 出 中 存在 化 学 变化 ， 如 单 体 之 间 的 缩聚 、 加 成 、 开 环形 成 聚合 物 的 聚合 反 
应 ， 聚 合 物 与 单 体 之 间 的 接 枝 反 应 ， 聚 合 物 之 间 的 交 联 反应 等。 

反应 挤 出 是 采用 挤 出 机 连续 完成 单 体 的 聚合 ， 以 及 原 有 聚合 物 改 性 的 工艺 过 程 。 它 的 螺 
杆 有 较 长 的 长 径 比 (大约 30 左右 ) 。 在 螺杆 的 出 料 端 设计 了 螺杆 反应 段 ( 又 叫 接 梳 段 ) ， 在 
机 简 上 有 多 个 加 料 口 。 反 应 撞 出 的 基础 物料 由 加 料 口 加 入 ， 加 料 段 比 普通 螺杆 的 加 料 自 长 
些 ， 压 缩 比 相对 比 普通 螺杆 大 些 。 机 简 的 加 料 段 内壁 开 有 几 条 纵向 沟 柳 ， 以 增加 原料 的 运行 
摩擦 力 ， 方 便 固体 原料 在 此 段 的 向 前 输送 。 而 反应 段 螺纹 最 深 ， 这 样 是 为 了 让 炊 融 反应 略 减 
压 挤 出 ， 其 他 辅料 助 剂 从 不 同 的 位 置 的 加 料 口 加 入 ， 一 般 由 精密 齿轮 泵 定量 加 入 。 物 料 由 螺 
杆 带 动向 前 运动 ， 在 不 同 的 位 置 加 入 不 同 的 反应 助 剂 ， 在 各 个 位 置 都 有 适宜 反应 工艺 的 螺杆 
结构 及 机 简 温 度 ， 反 应 完成 后 可 在 指定 的 位 置 进行 排 气 ， 然 后 经 过 均 化 ， 挤 出 造 粒 或 者 直接 
挤 出 制品 。 这 样 ， 一 台 挤 出 机 完成 了 反应 器 和 成 型 机 的 双重 功能 ， 这 是 既 简单 又 适用 的 工艺 
过 程 。 

以 交 联 聚 乙烯 管材 生产 为 例 ， 它 是 采用 精密 高 压 齿 轮 友 ， 把 按 工 艺 配 比 要 求 的 硅 烧 和 助 
剂 ( 交 联 剂 、 引 发 剂 分 别 直 接 注入 单 螺杆 挤 出 机 机 简 的 规定 位 置 ， 而 基础 原料 从 料 斗 加 
料 段 加 入 ， 在 挤 出 机 螺杆 完成 输送 、 分 散 、 塑 化 过 程 的 同时 完成 硅 烧 的 接 枝 过 程 ， 挤 出 成 型 
后 再 进行 水 交 联 ， 这 种 生产 方式 虽然 比较 复杂 ， 但 它 的 质量 稳定 可 靠 ， 使 用 寿命 长 。 目 前 有 
一 种 一 步 法 的 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 生产 技术 ， 成 本 较 低 ， 简 单 适用 。 它 的 特点 就 是 使 用 混 料 
机 ， 把 按照 配方 要 求 比例 的 原料 树脂 、 硅 烧 和 助 剂 ， 经 过 混合 后 再 加 入 挤 出 机 ， 在 挤 出 过 程 
中 完成 了 硅烷 的 接 校 。 一 步 法 完成 交 联 聚 乙烯 管 的 生产 线 ， 在 我 国 得 到 广泛 应 用 ， 但 它 的 质 
量 咯 差 一 点 。 另 外 ， 韩 国 过 氧化 物 交 联 肾 乙烯 (PEXa) 管材 的 连续 高 压 冲击 法 生产 技术 在 
我 国 也 有 大 量 应 用 。 

(2) 反应 挤 出 技术 的 特点 

1) 反应 挤 出 技术 的 优点 。 














图 1-22 特殊 结构 的 反应 式 螺杆 
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(D 可 根据 需要 设置 多 个 加 料 口 ， 根 据 化 学 反应 的 自然 规律 ， 按 一 定 程序 和 最 合适 的 方 
式 分 步 加 入 ， 可 以 控制 化 学 反应 按 设 定 的 顺序 和 方向 进行 。 

Q 可 以 精确 控制 反应 温度 ， 通 过 沿 螺 杆 轴 向 梯度 分 布 温度 来 控制 反应 进行 的 方向 、 速 
度 和 程度 ， 以 减少 副 反 应 的 发 生 。 

(3 螺杆 挤 出 机 的 混合 能 力 很 强 ， 提 高 了 反应 物料 体系 的 混合 均匀 程度 。 

(4 通过 调整 螺杆 转速 和 几何 结构 ， 可 控制 反应 物料 的 停留 时 间 和 停留 时 间 分 布 。 反 应 
挤 出 比较 适合 反应 速度 较 快 的 化 学 反应 。 

(9) 副 反 应 较 少 ， 选 择 性 较 好 。 

@ 螺杆 挤 出 机 不 但 是 反应 器 ， 又 是 产品 成 型 设备 ， 从 而 使 生产 工艺 过 程 达到 了 工序 少 、 
流程 得、 能 耗 低 、 成 本 低 、 生 产 效率 高 。 

2) 反应 挤 出 技术 的 缺点 。 

QD 技术 难度 大 。 

@) 难以 观察 检测 。 

(3) 技术 含量 高 。 

3) 反应 挤 出 设备 。 反 应 螺杆 挤 出 机 应 具有 能 高 效 混合 、 脱 挥 、 向 外 排 热 功能 和 合理 的 
物料 停留 时 间 。 

QD 单 螺杆 反应 挤 出 机 。 单 螺杆 反应 挤 出 机 的 混 炼 效果 及 容量 不 及 双 螺 杆 反应 挤 出 机 ， 
但 其 设备 设计 制造 容易 、 操 作 简单 、 价 格 低廉 ， 适 合 小 工厂 生产 ， 在 我 国 被 广泛 应 用 。 而 新 
型 单 螺杆 反应 挤 出 机 效果 更 好 ， 如 屏障 型 螺杆 、 销 钉 型 螺杆 、 分 布 螺杆 及 配置 静态 混合 器 的 
单 螺 杆 反应 挤 出 机 。 普 通 三 段 式 单 螺 杆 〈 见 图 1-23a) 挤 出 机 不 能 满足 反应 挤 出 的 需要 。 通 
过 对 传统 的 三 段 式 单 螺 杆 挤 出 机 进行 设计 改造 ， 在 螺杆 上 加 设 了 反应 段 。 反 应 段 的 螺 槽 比 均 
化 段 要 深 ， 这 样 就 增加 了 熔 体 的 停留 时 间 ， 提 高 了 原料 的 反应 程度 。 四 段 式 螺杆 如 图 1-23b 
所 示 。 

@) 双 螺 杆 反 应 挤 出 机 。 由 于 双 
螺杆 反应 挤 出 机 具有 较 强 的 混合 、 
排 气 与 脱 挥 能 力 ， 较 长 的 停留 时 
间 ， 较 罕 的 停留 时 间 分 布 以 及 自 消 
性 好 、 挤 出 量 大 、 能 量 消 耗 小 等 特 
点 ， 目 前 已 被 广泛 用 于 反应 挤 出 技 
术 。 其 中 脐 挥 分 段位 置 和 长 度 是 双 
螺杆 反应 挤 出 机 的 关键 。 

按 螺杆 旋 向 ， 双 螺杆 反应 挤 出 
机 可 分 为 同 向 旋转 和 异 向 旋转 两 类 ， 图 1-24a 所 示 为 同 向 旋转 ， 图 1-24b 所 示 为 异 向 旋转 。 
目前 ， 聚 合 反 应 挤 出 机 用 双 螺 杆 挤 出 机 多 为 全 员 合 式 双 螺 杆 挤 出 机 ， 而 且 同 向 旋转 嘴 合 式 平 
行 双 螺杆 挤 出 机 较 多 。 

晓 合 型 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 的 螺杆 之 间 径 向 间 孙 小 ， 螺 棱 宽 度 远 小 于 螺 槽 宽度。 工作 
时 两 螺杆 同 向 旋转 ， 由 于 没有 路 合 型 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 的 压延 效应 引起 的 径 向 力 ， 因 此 
可 以 在 高 速 下 运转 ， 产 生 较 高 的 剪 切 速率 而 获得 良好 的 分 布 混 合 性 能 。 路 合 区 内 不 同 螺杆 的 
螺 棱 与 螺 槽 相互 刮 擦 ， 对 螺杆 表面 起 到 机 械 清理 作用 ， 使 挤 出 机 具有 优越 的 自 洁 性 能 以 及 较 





















































图 1-23 三 段 式 螺杆 和 四 段 式 螺杆 
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证 过 了 纵向 流 道 开放 
- 
A 








a) 
图 1-24 同 向 旋转 与 异 向 旋转 双 螺 杆 示 意图 


罕 的 停留 时 间 分 布 。 此 外 ， 较 高 的 转速 还 可 以 提高 挤 出 机 的 生产 力 。 

一 般 可 以 将 机 简 分 为 5 ~6 个 区 段 。 典 型 双 螺 杆 挤 出 机 工艺 参数 为 螺杆 转速 小 于 400r/ 
min ， 螺 杆 直径 为 20 ~30mm，ZL/D =30， 物 料 平均 停留 时 间 为 1 ~2min， 其 中 螺杆 转速 是 反 
应 挤 出 的 重要 工艺 条 件 。 

@) 电磁 动态 多 阶 多 螺杆 反应 挤 出 机 。 电 磁 动 态 多 阶 多 螺杆 反应 挤 出 机 是 华南 理工 大 学 
的 专利 产品 。 该 挤 出 机 将 挤 压 装置 放 在 电动 机 转子 的 内 腔 中 ， 改 变 了 传统 挤 出 机 由 电动 机 了 豫 
动 ， 带 传动 或 齿轮 传动 ， 螺 杆 和 机 简 挤 出 成 型 的 模式 。 该 挤 出 机 将 电动 机 、 减 速 器 、 螺 杆 、 
机 简 等 结合 在 一 起 ， 省 去 了 中 间 传 动 环节 ， 通 过 能 量 直 接 转 换 实现 了 机 、 电 、 磁 一 起 化 。 

图 1-25 所 示 为 电磁 动态 多 阶 多 螺杆 反应 挤 出 机 结构 。 由 于 挤 出 机 利用 转子 的 转动 ， 谐 
波 振动 或 强制 振动 ， 将 电磁 功率 直接 转换 为 热能 、 压 力 能 及 动能 ， 完 成 物料 的 输送 、 混 合 、 
反应 、 脱 挥 、 塑 化 、 挤 出 成 型 ， 这 样 将 电磁 场 引起 的 机 械 振动 场 引入 到 聚合 物 反 应 挤 出 全 过 
程 ， 实 现 了 挤 出 机 直接 电磁 换 能 和 物料 动态 反应 挤 出 的 过 程 。 

电磁 动态 多 阶 多 螺杆 反应 挤 出 机 的 每 一 阶 排 气 装置 加 热 器 “转子 “定子 机 座 
均 有 独立 的 驱动 系统 和 加 热 冷 却 系统 。 第 一 阶 
为 多 螺杆 挤 出 机 ， 聚 合 物 由 于 主 、 副 螺杆 的 相 
互 路 合 产生 捏合 挤 压 与 混合 ， 同 时 在 振动 力 场 
作用 下 ， 员 合 区 间隙 随时 间 周 期 性 变化 ， 经 定 
量 加 料 系统 进入 的 物料 被 螺杆 间 的 运动 拉 和 人 压 
延 间 隙 ， 实 现 动 态 压 延 混 合 ， 而 且 瞬 时 变化 的 
剪 切 速率 和 压力 产生 耗 散热 能 ， 因 此 物料 被 快 
速 熔融 和 混 炼 ， 各 组 分 之 间 的 相互 扩散 加 强 ， 
参与 反应 的 物质 充分 均匀 混合 ， 反 应 进行 得 更 加 彻底 。 第 二 阶 为 单 螺 杆 挤 出 机 ， 在 振动 力 场 
作用 下 使 聚合 物 进一步 熔融 和 塑 化 ， 实 现 低温 挤 出 。 通 过 调节 各 阶 的 转速 、 温 度 、 压 力 、 频 
率 和 振幅 ， 可 以 达到 控制 化 学 反应 过 程 、 反 应 产物 结构 与 性 能 的 目的 ， 突 破 了 预 聚 物 或 聚合 
物 混 合 混 炼 过 程 及 停留 时 间 分 布 不 可 控 的 难点 ， 解 决 了 振动 力 场 作用 下 聚合 物 反应 加 工 过 程 
中 的 质量 、 动 量 及 能 量 传递 的 平衡 问题 ， 实 现 了 反应 产物 产量 与 质量 的 良好 协同 ， 从 而 得 到 
性 能 更 加 优异 的 制品 。 

反应 挤 出 的 类 型 有 本 体 聚 合 、 接 枝 反 应 、 链 接 共 聚 物 形 成 反应 、 偶 联 交 联 反 应 、 可 控 降 
解 反应 、 聚 合 物 一 功能 化 基 团 反应 。 

用 反应 挤 出 技术 从 原料 树脂 生产 厂 的 立场 出 发 ， 可 开发 出 高 功能 、 高 性 能 的 原材料 ， 特 


























图 1-25 电磁 动态 多 阶 多 螺杆 反应 挤 出 机 结构 
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别 是 共聚 及 动态 加 硫 方 法 ， 材 料 设计 的 自由 度 大 ， 可 与 小 批量 、 多 品种 生产 对 应 。 从 加 工 产 
品 的 生产 三 立场 出 发 ， 可 提高 产品 的 附加 值 ， 可 生产 高 价 的 改 性 树脂 ， 降 低 成 本 节省 费用 。 
可 使 单 体 到 聚合 物 的 连续 合成 或 改 性 工艺 过 程 直 接 一 体 化 ， ss ma aah 实 
现 生产 高 速 化 、 节 能 、 节 省 时 间 的 目的 。 由 于 反应 挤 出 无 溶剂 化 ， 可 根本 解决 因 残 留 溶剂 而 
降低 产品 质量 的 问题 。 

反应 挤 出 技术 主要 用 在 聚合 反应 、 改 性 反应 、 相 熔化 反应 等 。 


1.5.3 精密 挤 出 技术 


精密 挤 出 的 产品 有 极 高 的 附加 值 和 利润 ， 它 是 高 效率 、 高 质量 的 生产 方式 。 例 如 光 导 纤 
维 、 医 用 导管 等 产品 的 直径 都 有 严格 要 求 ， 挤 出 系统 要 配置 精密 齿轮 熔 体 泵 ， 以 确保 熔 体 挤 
出 流量 和 压力 的 稳定 。 同 时 还 要 配置 在 线 壁 厚 和 直径 测量 装置 ， 以 实测 显示 数据 为 依据 ， 对 
挤 出 机 螺杆 转速 和 牵引 速度 实现 闭环 控制 。 精 密 挤 出 对 温度 的 控制 要 求 精度 达到 +1%C， 对 
真空 度 的 稳定 性 要 求 也 非常 高 。 精 密 挤 出 的 管材 壁 厚 误差 可 控制 在 2% 以 下 ， 而 通常 的 挤 出 
管材 壁 厚 误差 一 般 为 10% 。 精 密 挤 出 主要 用 在 医用 导管 的 生产 上 ， 而 医用 导管 主要 应 用 在 
心脏 内 外 科 、 脑 系 科 、 泌 尿 科 、 妇 科 、 儿 科 所 使 用 的 各 种 介入 导管 ， 以 及 各 种 插 管 、 一 次 性 
注射 输液 管 等 ， 是 一 种 发 展 迅 速 、 消 耗 量 大 、 技 术 要 求 高 的 大 批量 一 次 性 使 用 产品 。 为 实现 
挤 出 过 程 的 精密 化 ， 必 须 建立 具有 精密 计量 、 塑 化 、 成 型 、 控 制 等 功能 的 精密 挤 出 成 型 系 
统 。 一 方面 ， 应 用 精密 挤 出 成 型 可 以 显著 提高 产品 的 精度 和 质量 ， 满 足 高 速 包 覆 电线 电缆 、 
精密 医用 软 管 、 双 回 拉 伸 薄 膜 、 复 合共 挤 薄 膜 等 高 精密 度 的 高 新 技术 产品 的 生产 要 求 。 另 一 
方面 ， 通 过 精密 挤 出 成 型 技术 可 提高 产品 壁 厚 的 均匀 性 ， 保 证 产品 的 合格 率 ， 减 少 树脂 的 浪 
费 ， 降 低 生 产 成 本 ， 增 加 生产 收益 。 由 于 产品 质量 的 提高 ， 更 容易 实现 自动 流水 线 生 产 。 

精密 挤 出 生产 线 的 主要 特点 和 应 用 装置 的 配套 选择 方法 如 下 。 

1) 熔 体 齿轮 泵 的 稳 压 系统 。 熔 体 齿 轮 泵 是 最 有 效 的 稳 压 装置 。 对 尺寸 精度 要 求 高 的 产 

， 可 选择 进口 目前 国际 先进 水 平 的 燃 体 齿轮 泵 作为 稳 压 装置 。 采 用 熔 体 齿轮 泵 后 ， 管 材 轴 
向 尺寸 的 波动 可 以 降低 80% ~90% 。 对 热 稳定 性 较 差 的 塑料 ”如 桶 氧 乙 烯 、 聚 所 等 ， 风 
不 能 选择 熔 体 齿轮 泵 ， 以 防止 加 工 过 程 中 材料 降解 。 另 外 ， 由 于 进口 熔 体 齿轮 泵 的 价格 较 
高 ， 所 以 不 能 过 分 依赖 进口 。 为 了 解决 挤 出 成 型 系统 的 挤 出 稳定 性 ， 可 采用 熔 体 齿轮 泵 与 挤 
出 机 串联 使 用 。 

2) 并 联 式 稳 压 装置 的 稳 压 系统 。 如 图 1-26 
所 示 ， 并 联 式 移动 装置 具有 结构 简单 、 稳 压 效 
果 显 著 、 造 价 低廉 的 优点 。 可 以 将 管材 轴 向 尺 
寸 的 波动 降低 70% 以 上 。 并 联 式 稳 压 装置 对 热 
敏 性 材料 同样 不 适用 ， 加 工 热 敏 性 材料 的 医用 
导管 需要 采用 其 他 形式 的 稳 压 系统 。 并 联 式 稳 
压 装 置 适合 中 等 精度 导管 的 生产 。 采 用 并 联 式 
稳 压 装置 ， 可 以 消除 83% ~ 91% 的 压力 波动 和 
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a 图 1-26 并 联 式 稳 压 装置 

挤 出 流速 波动 。 1 拼 出 机 机 简 2 洪流 孔 ”3_ 稳 压 螺杆 驱动 装置 
3) 锥 体 座 套 式 压 力 控 制 装 置 。 锥 体 座 套 式 。 4_ 稳 压 慢 杆 5- 稳 压 熔 体 流 道 6 一 机 头 流 首 

压力 控制 装置 如 图 1-27 所 示 。 锥 形 螺杆 头 与 锥 7 一 压力 传感器 “8 一 连接 螺栓 ”9 一 挤 出 芯 轴 
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形 套 简 间 形 成 的 燃 体 流 道 就 像 一 个 阀门 ， 螺 杆 在 机 械 或 液压 装置 的 推动 下 进行 轴 向 移动 ， 此 
时 阀门 的 开 度 、 螺 杆 锥 形 头 部 与 机 简 上 的 锥 形 套 简 之 间 的 间 际 就 会 改变 ,使 挤 出 流量 得 到 
控制 。 

4) 螺钉 型 阀门 装置 。 螺 钉 型 阀门 装置 的 结构 如 图 1-28 所 示 ， 通 过 对 调节 体 的 旋 和 人 深度 
的 调节 ， 可 以 改变 挤 出 机 头 流 道 阻力 的 大 小 ， 达 到 调节 流量 的 目的 。 


压力 传感器 1 
压力 传感器 2 
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多 孔 板 ”阀门 多 孔 板 压力 传感器 
图 1-27 锥 体 座 套 式 压 力 控制 装置 图 1-28 ”螺钉 型 阀门 装置 的 结构 




































5) 多 环 活动 阀门 式 稳 流 装置 。 多 环 活动 阀门 式 稳 流 装 置 的 结构 如 图 1-29 所 示 ， 该 装置 
的 工作 原理 与 锥 体 座 套 式 压 力 控制 装置 完全 相同 ， 只 不 过 在 螺杆 头 部 开设 了 若干 个 环 型 槽 。 
环 型 槽 与 固定 在 挤 出 机 简 上 的 环形 座 形 成 了 多 个 阀门 。 

6) 人 鱼雷 头 移动 式 稳 流 装置 。 鱼 雷 头 移动 式 稳 流 装置 的 结构 如 图 1-30 所 示 ， 可 轴 向 移动 
的 鱼雷 头 置 于 机 头 入 口 处 ， 当 挤 出 机 头 内 的 压力 发 生 波动 时 ， 移 动 鱼雷 头 可 以 改变 流 道 阻 
力 ， 达 到 调节 流量 的 目的 。 
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图 1-29 多 环 活动 阀门 式 稳 流 装置 的 结构 图 1-30 鱼雷 头 移动 式 稳 流 装置 的 结构 


7) 稳 压 - 稳 流 型 挤 出 模具 。 对 热 稳定 性 较 差 的 材料 ， 不 适 于 采用 熔 体 齿轮 泵 和 并 联 式 
稳 压 系统 ， 可 以 采用 稳 压 - 稳 流 型 挤 出 模具 ， 以 提高 导管 轴 向 尺寸 的 稳定 性 。 

Q@ 阻力 可 调节 机 头 。 挤 出 流量 的 波动 会 引起 制品 轴 向 尺寸 的 波动 ， 这 种 波动 可 以 通过 
调节 机 尖 流 道 的 阻力 来 加 以 平衡 。 阀 式 阻力 可 调节 机 尖 的 结构 如 图 1-31 所 示 。 

@ 稳 流 调节 式 机 头 。 稳 流 调 节 式 机 头 的 结构 如 图 1-32 所 示 。 其 工作 原理 是 当 在 线 测量 
仪器 测试 到 挤 出 流量 发 生 波动 时 ， 微 处 理 器 就 会 给 伺服 电动 机 发 出 动作 指令 ， 通 过 传动 系统 
驱动 阻力 调节 环 沿 轴 向 位 移 。 由 于 阻力 调节 环 的 位 移 ， 使 机 头 阻力 发 生变 化 ， 起 到 了 稳定 挤 
出 流量 的 作用 。 

@) 口 模 间隙 自动 调节 机 头 。 图 1-33 所 示 是 一 种 广泛 使 用 的 热 螺栓 式 机 头 口 模 调节 装 
置 。 其 原理 是 在 膨胀 螺栓 外 部 设 有 加 热 器 ， 螺 栓 长 度 随 温度 变化 而 变化 。 
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图 1-31 阀 式 阻力 可 调节 机 头 的 结构 图 1-32 稳 流 调节 式 机 头 的 结构 





8) 失重 式 计量 料 斗 装置 。 该 装置 采用 精密 失重 
加 料 系统 ， 加 料 精度 可 以 控制 在 * 1g， 配 合 在 线 避 
厚 、 直 径 检测 装置 ， 可 以 实现 挤 出 机 螺杆 转速 和 加 料 
装置 的 闭环 控制 。 

单 螺杆 精密 挤 出 机 的 工作 无 论 多 么 稳定 ， 总 会 存 
在 波动 ， 这 种 波动 可 以 通过 挤 出 机 的 控制 系统 加 以 调 
节 。 如 可 以 将 挤 出 机 的 实测 产量 与 挤 出 机 的 螺杆 转速 
或 牵引 速度 形成 闭环 ， 提 高 挤 出 制品 的 轴 向 尺寸 精 。 几 |， 33 多 她 答 式 机 关门 模 庆 节 装 和 
度 。 但 由 于 挤 出 制品 的 产量 很 难 测定 ， 人 们 开发 出 了 。 1_ 阳 流 调节 器 “2 加 多 颖 ”3 月 且 旭 检 
失重 式 计量 料 斗 ， 其 结构 如 图 1-34 所 示 。 该 料 斗 较 
好 地 解决 了 挤 出 产量 的 在 线 测量 问题 。 

失重 式 计量 料 半 上 装 有 称 重 传感器 ， 通 过 测量 单 
位 时 间 内 料 斗 重量 的 减少 量 ， 可 以 得 到 挤 出 机 的 即时 
产量 。 挤 出 机 的 PLC 控制 系统 可 以 根据 失重 式 计量 料 
斗 得 到 的 挤 出 产量 ， 实 现 拼 出 产量 与 牵引 机 转速 的 闭 
环 控制 。 采 用 失重 式 计量 料 斗 ， 可 对 制品 的 米 重 进行 
精密 控制 。 在 普通 生产 线 挤 出 工作 时 ， 牵 引 机 的 牵引 
速度 保持 不 变 ， 制 品 的 米 重 随 挤 出 机 产量 的 波动 而 变 
化 。 制 品 的 米 重 基本 上 保持 不 变 。 采 用 失重 式 计量 料 
斗 控制 撞 出 制品 的 米 重 ， 不 但 可 以 提高 制品 的 壁 厚 均 
匀 度 ， 而 且 可 减少 原材料 的 浪费 。 

9) 配备 高 速 带 式 牵 引 机 、 高 速 双 工 位 自动 切换 
收 卷 机 、 高 速 无 居 切 断 机 。 

10) 应 用 统计 过 程控 制 系统 。 它 是 根据 统计 学 模型 ， 对 过 程 参数 进行 统计 学 处 理 和 分 
析 ， 实 现 对 过 程 精密 控制 的 方法 。 该 方法 是 一 种 基于 预先 预测 过 程 发 展 趋势 的 先进 控制 方 
法 ， 可 比 常规 的 逻辑 程序 控制 方法 大 幅 提高 控制 精度 80% 以 上 。 


1.5.4 型 材 高 速 挤 出 技术 
型 材 的 高 速 挤 出 技术 是 一 项 较 严密 的 系统 工程 ， 从 挤 出 机 的 选择 、 机 头 的 设计 、 辅 机 的 















































图 1-34 失重 式 计量 料 斗 结构 
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配套 、 原 料 的 配方 、 工 艺 参数 的 设 定 调整 都 要 科学 、 合 理 、 先 进 、 协 调 ， 所 有 这 些 是 高 速 挤 
出 的 手段 和 保证 。 挤 出 速度 是 以 线 速度 衡量 的 。 

(1) 挤 出 机 生产 小 管材 用 的 单 螺杆 挤 出 机 ， 一 般 对 $30 以 下 的 小 管 ( 软 、 硬 ) 都 可 
以 实现 高 速生 产 。 但 是 在 现 有 基础 上 要 实现 真正 意义 的 高 速生 产 ， 虽 然 管材 口径 小 ,但 它 的 
挤 出 吨 量 不 能 小 ， 这 样 就 要 大 幅度 提高 吨位 产量 ， 一 般 软 管 能 达到 20m/min 甚至 更 高 ， 硬 
管 挤 出 成 型 速度 可 以 低 些 。 这 样 对 小 管 配套 $850 ~ $60mm 的 常规 螺杆 就 可 以 了 ， 高 速 挤 出 
线 则 要 配套 $70 ~ $80mm 螺杆 挤 出 机 。 因 要 提高 螺杆 转速 ， 原 料 就 会 过 度 剪 切 难保 证 质量 。 
这 样 在 转速 维持 不 变 的 情况 下 ， 可 加 大 塑 化 量 和 挤 出 量 ， 也 就 是 加 大 挤 出 机 规格 。 再 就 是 加 
长 螺杆 ， 采 用 30 ~ 35 的 长 径 比 ， 螺 杆 形状 采用 混 炼 效果 好 的 螺杆 设计 (分 离 型 带 混 炼 组 
件 ) ， 适 当 加 深 螺 槽 深度 ， 增 大 挤 出 量 。 大 点 的 管材 和 异型 材 挤 出 可 选用 锥 形 双 螺杆 或 平行 
双 螺 丁 挤 出 机 ， 这 样 异型 材 挤 出 线 速度 可 达 3m/min 以 上 。 

(2) 高 速 挤 出 机 头 ， 在 机 头 设计 上 采用 螺旋 式 机 头 ， 因 螺旋 机 头 虽然 加 工 困难 ， 但 能 
提供 较 大 的 机 头 阻力 ， 可 保证 机 头 压力 的 稳定 性 和 制品 的 密实 度 。 为 克服 加 工 难度 大 的 缺 
点 ， 可 用 一 个 机 头 体 ， 通 过 更 换 口 模 、 芯 棒 、 定 径 套 生产 出 多 个 品种 ($63 以 下 ) 。 高 速 挤 
出 在 设计 口 模 、 芯 棒 时 拉 伸 比 要 适当 比 普通 管 大 一 些 。 有 足够 的 拉 伸 比 ， 一 是 管子 强度 好 ， 
二 是 可 避免 管材 的 壁 厚 超 差 。 高 速生 产 线 的 冷却 定型 也 非常 重要 ， 由 于 高 速 挤 出 生产 ， 定 径 
套 和 冷却 水 槽 都 要 大 大 增长 ， 定 径 套用 黄 铜 制作 ， 软 管 采用 自动 换 卷 的 双 工 位 收 卷 机 ， 冷 却 
水 的 温度 要 控制 在 20%C 以 下 。 

1) 高 速 挤 出 机 头 的 特点 。 机 头 又 称 模 头 ， 通 常 由 机 颈 、 分 流 锥 、 支 承 板 、 压 缩 套 、 口 
模 、 芯 模 等 几 个 主要 部 件 组 成 ， 高 速 机 头 与 普通 机 头 不 同 之 处 如 下 : 

@ 在 相同 的 机 头 长 度 内 缩短 了 容易 引起 形变 和 率 流 的 压缩 区 段 ， 增 设 了 稳 流 区 段 ， 使 
料 流 在 机 头 内 容易 形成 稳定 流动 。 

@) 在 进入 机 颈 的 预 成 型 区 段 前 增加 了 过 渡 区 段 ， 这 样 在 料 流通 过 该 区 段 后 除了 达到 初 
步 有 序 流动 外 ,还 有 较 大 的 背 压 ， 相 对 隔 开 了 机 头 内 、 外 料 流 的 影响 ,减少 了 刚 从 撞 出 机 出 
来 的 不 稳定 料 流 对 机 头 内 稳定 料 流 的 影响 。 

@ 挤 出 口 模 平 直 段 较 短 ， 约 为 普通 机 头 的 0.7 ~ 0.9 倍 ， 同 时 口 模 和 人 口 处 有 较 大 的 
空间 。 

@ 有 较 大 的 拉 伸 比 ， 并 随 制品 结构 、 物 料 配方 的 变化 而 不 同 ， 一 般 在 1.02 ~ 1. 12 之 间 
选取 。 对 制品 不 同形 状 横 截面 分 开设 置 流 道 ， 以 减少 界面 应 力 ， 防 止 流 道 压力 干扰 。 

2) 高 速 挤 出 机 头 的 结构 。 

Q@ 高 速 挤 出 管材 机 头 结构 。 如 图 1-35 所 示 ， 第 一 部 分 为 预 成 型 段 ， 由 机 颈 、 分 流 锥 组 
成 ; 第 二 部 分 为 稳 流 段 ， 由 支承 板 构 成 ; 第 三 部 分 为 压缩 段 ， 由 压缩 套 和 芯 模 压缩 部 分 组 
成 ; 第 四 部 分 为 成 型 段 ， 由 口 模板 和 芯 模 的 平 直 段 构成 。 这 种 流 道内 的 熔融 料 挤 出 过 程 由 厚 
到 薄 变 化 ， 使 塑 化 更 均匀 ， 并 形成 了 一 定 的 压缩 比 ， 有 足够 挤 压力 、 挤 压 速 度 、 挤 出 量 和 可 
靠 的 密实 记 ， 有 利于 消除 支承 筋 所 产生 的 燃 接 痕 ， 从 而 得 到 塑 化 均匀 、 内 应 力 小 、 形 状 合 理 
的 型 坏 。 

@) 高 速 挤 出 异型 材 机 头 结构 。 图 1-36 所 示 为 高 速 挤 出 异型 材 机 头 结构 ， 在 相同 的 机 头 
长 度 内 缩短 了 容易 引起 形变 和 率 流 的 压缩 段 ， 增 长 了 稳 流 段 ， 使 料 流 在 机 头 内 能 最 大 限度 地 
形成 稳定 流动 。 由 于 稳 流 段 比 锥 面 的 压缩 段 长 得 多 ， 相 应 地 压缩 段 较 短 ， 因 此 不 容易 产生 率 
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流 ， 进 入 口 模 后 能 较 快 、 较 好 地 消除 形变 应 力 ， 有 利于 型 坯 的 定型 和 产品 的 物理 力学 性 能 稳 
定 。 稳 流 段 加 长 设计 两 块 支承 板 ， 后 支承 板 固定 分 流 锥 ， 前 支承 板 回 定 忆 棒 。 
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图 1-35 高 速 挤 出 管 机 头 的 基本 结构 





另外 一 个 不 同 处 是 由 于 芯 模 是 平 直 走 向 ， 无 角度 ， 因 而 缩小 了 J 和 向 的 尺寸 ， 也 相 
应 减少 了 分 流 锥 角度 ， 有 利于 减少 料 流 阻 力 、 预 防 高 聚 物 降 解 、 方 便 提高 挤 出 线 速度 。 

还 有 一 个 特点 是 在 芯 模 内 开设 了 单独 供 料 的 流 道 腔 ， 专 门 用 于 给 型 材 内 筋 供 料 ， 使 它们 
在 通过 预 成 型 区 后 各 走 各 的 道 ， 只 是 在 离开 机 头 口 模 时 才 合 到 一 起 。 这 样 在 口 模 合 流 有 利于 
减少 模 内 料 流 的 界面 应 力 ， 且 形变 应 力 小 ， 有 利于 提高 线 速度 。 

3) 高 速 挤 出 机 头 设计 的 几 个 技术 参数 。 

人 流 道 。 一 般 为 各 自 独 立 流 道 ， 面 与 面 、 沟 模 、 内 筋 等 都 是 用 0.5 ~ 1. 0mm 厚 的 分 隔 
筋 隔 开 ， 这 种 分 隔 使 料 流 在 料 道 腔 中 不 窜 位 ， 从 而 减 小 了 料 流 的 界面 应 力 ， 对 今后 的 修 模 、 
改 模 也 方便 。 

@ 口 模 尺 寸 放 大 率 。 放 大 率 一 般 在 5% 左右， 这 样 挤 出 产品 放大 率 小 ， 其 拉 伸 量 也 较 
小 ， 拉 伸 小 的 产品 残留 料 应 力也 较 小 。 由 于 放大 率 小 ， 定 型 模 与 机 头 靠 得 很 近 ， 较 小 的 拉 伸 
比 就 定型 为 产品 ， 型 材 残留 应 力 小 ， 力 学 性 能 有 所 提高 。 

@) 挤 出 机 头 压缩 比 。 在 保证 制品 密实 的 情况 下 ， 机 头 压缩 比 常 选择 比 普通 机 头 略 小 ， 
约 为 2.5 ~4, 一 般 选 择 较 小 的 压缩 比 。 和 车 压缩 比 大 ， 因 压力 过 大 ， 撞 出 量 减 小 ， 物 料 滞 留 
时 间 长 会 使 物料 变 黄 ， 离 模 料 坯 膨胀 更 大 ， 残 留 应 力 大 ， 对 高 速 挤 出 不 好 。 所 以 选择 偏 低 的 
压缩 比 。 

@ 口 模 平 直 段 长 度 。 口 模 平 直 段 过 长 ， 机 头 压力 过 大 ， 挤 出 效率 低 ， 不 利于 高 速 挤 出 。 
一 般 高 速 挤 出 平 直 段 长 度 为 常规 挤 出 长 度 的 70% ~90% ， 或 者 大 约 是 口 模 间隙 的 30 倍 。 

@) 口 模 横 截面 型 腔 尺 寸 。 物 料 离 模 时 有 熔 体 的 膨胀 现象 ， 牵 引 拉 伸 有 收缩 作用 ， 进 入 
定型 模 遇 水 冷却 又 要 收缩 ， 所 以 口 模 的 横 截 面 型 腔 尺 寸 要 选 得 适当 。 截 面 型 腔 尺 寸 过 小 ， 型 
坯 通过 拉 伸 收 缩 变 小 ， 进 入 定型 模 就 无 法 充满 型 腔 并 贴近 定型 模 通过 抽 真 空 吸附 成 合格 产 
品 。 只 有 口 模 横 截面 型 腔 尺寸 适当 ， 定 型 模 与 挤 出 机 关口 模 距 离合 适 ， 型 坯 能 充满 定型 模 
腔 ， 真空 吸附 到 位 ， 才 能 成 型 合格 制品 。 

@ 其 他 部 分 。 高 速 挤 出 机 头 支 架 板 流 道 长 度 要 大 于 普通 机 头 ， 因 除了 支承 分 流 锥 和 型 
芯 外 ， 还 有 一 个 汇流 作用 和 向 口 模 不 断 供 料 作用 。 支 架 板 流 道 长 ， 料 流 平稳 ， 供 料 稳 定 ， 可 
承受 的 挤 压力 也 大 些 。 另 外 高 速 挤 出 机 头 的 扩张 角 和 压缩 角 比 普通 机 头 要 小 ， 模 体 相 对 要 
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大 ， 模 具 材料 要 用 不 锈 加 硬 调 质 钢 制 作 。 

(3) 高 速 挤 出 定型 模 

1) 定型 模 的 作用 。 通 过 真空 吸附 和 冷却 介质 的 热传导 作用 ， 将 熔融 型 坏 的 热量 带 走 ， 
冷却 到 一 定 的 温度 ， 定 型 为 符合 尺寸 要 求 和 形状 的 制品 。 

2) 定型 模 的 形式 。 

@ 干 式 定型 。 图 1-37 所 示 为 干 式 管材 定型 模 。 对 于 干 式 定 型 ， 冷 却 水 在 密闭 的 流 道中 
流动 ， 水 不 直接 接触 管材 ， 散 热 慢 ， 热 传导 效率 差 ， 量 在 定型 套 内 ， 管 材 直 接 和 人 金属 内 表面 
接触 ， 使 摩擦 阻力 增 大 ， 冷 却 效率 降低 。 

@ 湿式 定型 。 湿 式 定 型 的 冷却 水 直接 和 型 材 表面 接触 ， 水 环 的 内 孔 与 定 径 套 端面 留 有 
0.2 ~0.3mm 的 间 际 ， 有 一 层 水 膜 进 入 制品 表面 直接 冷却 ， 冷 却 效率 高 ， 水 的 润滑 作用 大 大 
降低 了 摩擦 阻力 ， 因 而 大 幅度 降低 了 牵引 功率 。 图 1-38 所 示 为 湿式 管材 定型 模 。 

@) 干 湿 组 合式 定型 模 。 干 湿 组 合式 定型 通常 采用 在 真空 水 箱 喷 淋 水 和 喷 淋 水 槽 喷 淋 水 
或 真空 水 箱 后 加 浸没 式 水 箱 (小 型 件 )。 对 门 、 窗 、 异 型 材 高 速 挤 出 线 速度 达 3 ~ 5m/min。 
要 加 长 冷却 定型 区， 就 要 把 多 个 水 箱 和 多 个 真空 定型 模 串 联 起 来 。 为 了 保证 直线 度 和 防止 变 
形 ， 在 后 面 的 冷却 水 箱 中 要 设置 几 块 甚至 十 几 块 定型 直 块 进行 后 续 定 型 。 

图 1-39 所 示 为 湿式 定型 过 程 示意 图 。 
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图 1-37 干 式 管材 定型 模 图 1-38 湿式 管材 定型 模 图 1-39 湿式 定型 过 程 示意 图 




















3) 高 速 挤 出 对 模具 的 其 他 要 求 。 

QD 可 靠 性 。 不 但 要 保证 产品 质量 ， 还 要 能 稳产 高 产 。 

@) 通用 性 。 适 用 于 不 同 物料 和 产品 的 生产 ， 不 局 限于 单一 产品 。 

@) 尽 可 能 缩短 模具 换 装 时 间 。 

(4 降低 真空 和 冷却 水 的 能 量 消耗 。 

(3) 尽 可 能 缩短 模具 研制 、 试 模 的 周期 ， 降 低 生产 费用 和 挤 出 模具 的 绝对 价格 。 

(4) 原材料 与 配方 ”异型 材 配 方 比 管材 要 求 严 格 。 要 达到 高 速 挤 出 的 目的 ， 从 原材料 
到 配方 都 选用 优 级 的 。 和 常用 配方 有 稳定 剂 、 加 工 改 性 剂 、 润 请 剂 、 填 充 剂 等 几 种 成 分 。 最 近 
新 开发 的 稀土 复合 稳定 剂 有 许多 优点 ， 如 挤 出 过 程 中 塑 化 良好 ， 型 材 外 观 漂亮 ， 形 状 尺 寸 稳 
定 。 但 是 定型 模 析 出 物 较 多 ， 要 清理 定型 模 又 不 利于 高 速生 产 ， 这 是 需要 改善 的 。 

加 工 改 性 剂 最 好 使 用 共 混 改 性 的 PVC/ZACR 体系 ， 它 具有 更 好 的 流 变 性 能 ， 在 用 量 比 
CPE 少 的 情况 下 ， 其 塑 化 时 间 短 ， 最 大 转 矩 高 。 在 冲击 强度 、 耐 候 性 能 和 焊接 强度 等 方面 
均 有 明显 提高 ， 有 利于 高 速 挤 出 。 

润滑 体系 对 高 速 挤 出 作用 非常 重要 ， 须 用 高 分 子 复合 型 润滑 剂 以 满足 加 工 全 过 程 的 润滑 
需要 ， 达 到 适量 与 内 外 润滑 的 平衡 是 挤 出 对 润滑 体系 的 基本 要 求 。 
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好 的 配方 是 能 得 到 稳定 的 流 变 性 能 、 高 的 焊接 强度 、 良 好 的 冷 冲 性 能 、 好 的 表 观 质量 ， 
并 可 降低 配料 成 本 。 在 配方 设计 中 还 要 考虑 与 模具 的 兼容 性 ， 配 方 变动 不 会 影响 模具 的 使 
用 。 高 速 挤 出 还 要 充分 考虑 定型 模 积 垢 的 排除 方法 ， 通 过 调节 配方 并 改进 工艺 ， 解 决 积 垢 问 
题 。 男 外 还 要 选择 适应 高 速 挤 出 型 材 的 专用 改 性 树脂 ， 以 提高 高 速 挤 出 的 稳定 性 。 

(5) 生产 工艺 ”实现 高 速 挤 出 必须 配置 技术 成 熟 、 经 验 丰 富 的 生产 工艺 和 操作 人 员 ， 
而 国内 外 企业 对 高 速 挤 出 技术 、 工 艺 都 保密 ， 所 以 需要 设计 、 生 产 、 工 艺 、 操 作 人 员 在 生产 
现场 不 断 积累 经 验 ， 不 断 改进 提高 ， 才 能 使 高 速 挤 出 技术 不 断 完 善 、 提 高 。 

(6) 其 他 相关 技术 

1) 混 料 技术 。 采 用 双 批 混 料 工艺 ， 其 工作 过 程 如 下 : 热 混 时 ， 加 入 正常 混 料 所 用 的 
PVC 用 量 ， 而 助 剂 加 入 量 则 是 普通 混 料 时 单 批 PVC 所 需 助 剂 的 两 倍 。 当 热 混 温度 达到 120% 
时 ， 将 热 混 料 卸 和 人 冷 混 机 ， 在 冷 混 机 中 事先 已 经 加 入 单 批 混 料 所 需 的 PVC。 这 时 冷 混 不 仅 
要 冷却 含有 两 倍 助 剂 的 已 预 塑 化 的 PVC， 同 时 还 要 将 其 与 纯 PVC 混合 起 来 。 使 用 这 项 技术 ， 
加 工时 可 以 节能 44% ， 并 增加 混合 料 产量 70% 。 

2) 加 料 方式 。 一 般 都 采用 计量 加 料 方式 ， 以 保证 挤 出 的 稳定 性 。 

3) 加 热 冷却 系统 。 加 热 采 用 电 加 热 方式 ， 冷 却 一 般 用 风 冷 却 ， 容 易 操 作 和 维修 。 


1.5.5 管材 挤 出 自动 控制 技术 


1) 配置 新 型 激光 测量 仪 ， 连 续 监 测 型 材 尺 寸 ， 并 根据 结果 调整 牵引 机 和 挤 出 机 速度 ， 
从 而 有 效 地 保证 质量 。 

2) 在 自动 生产 线装 一 个 德国 公司 生产 的 C4 微 信息 处 理 机 。 该 处 理 机 包括 一 个 用 于 远 
程 误 差分 析 的 存储 器 ， 它 可 以 通过 调 质 解 调 吉 或 网 络 服务 器 从 用 户 机 天 将 操作 数据 传送 到 服 
务 中 心 ， 这 样 可 以 监控 转 矩 、 熔 体 压力 、 温 度 和 牵引 速度 等 参数 ， 以 便 更 好 地 控制 质量 和 
产量 。 

管材 的 自动 控制 工艺 流程 如 下 : 


机 头 

图 示 工 艺 流程 线路 图 是 浙江 省 迈 得 自动 化 公司 生产 的 医用 一 次 性 输液 导管 自动 化 生产 线 
的 流程 图 ， 它 选用 德国 西门 子 公 司 生产 的 软件 ， 配 套 光学 测 径 仪 LS-7030M 测量 头 ， 可 自动 
测量 管子 的 外 径 、 内 孔 、 壁 厚 公称 值 及 公差 值 ， 并 自动 显示 在 显示 屏幕 上 。 

QD 可 以 利用 牵引 机 的 线 速 度 与 对 应 直径 值 来 设 定 参 数值 实现 闭环 控制 ， 牵 引 机 配 速度 
传 感 咒 ， 当 直径 值 发 生 波 动 时 ， 通 过 软件 的 联动 ， 使 牵引 速度 微调 自动 修正 误差 ， 在 调试 过 
程 中 要 先 把 相关 技术 参数 设 定 准确 。 

G@ 也 可 以 利用 螺杆 的 转速 与 导管 直径 波动 变化 值 微调 螺杆 速度 传 感 装置 来 实现 闭环 联 
动 控 制 ， 确保 导 管 直径 保持 在 公差 范围 内 。 

(3 还 可 以 用 挤 出 压力 或 流速 流量 与 标准 直径 ， 再 应 用 精密 炊 体 齿轮 泵 ， 依 据 压 力 或 流 
速 流量 传 感 装 置 实现 闭环 全 自动 控制 。 当 直径 大 小 波动 时 ,微调 精密 齿轮 泵 转速 来 控制 
尺寸 。 
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(4 用 先进 的 加 料 装置 实 现 自 动 控 制 。 先 进 的 计量 加 料 技术 ， 就 是 通过 对 进入 挤 出 机 料 
斗 的 加 料 量 进行 连续 控制 ， 保 持 挤 出 过 程 加 料 量 的 一 致 性 和 均匀 性 ， 达 到 控制 制品 米 重 
(或 直径 ) 波动 在 最 小 的 目的 。 

通常 是 采用 计量 失重 加 料 婆 置 来 达到 尺寸 精度 偏差 在 0. 5% 之 内 ， 也 有 用 增 重 式 加 料 装 
置 。 图 1-40 所 示 为 失 ( 增 ) 重 式 加 料 器 。 








斗 料 
滑动 分 配 阀 i 
称 量 斗 压力 感应 器 
漏 料 口 料 位 感应 器 
搅拌 浆 
搅拌 仓 
a) b) 





图 1-40 失 ( 增 ) 重 式 加 料 器 
a) 失重 式 计量 b) 增 重 式 计量 

失重 或 增 重 式 计量 控制 系统 通过 对 加 料 机 的 控制 ， 达 到 精确 定量 加 料 的 目的 。 失 ( 增 ) 
重 式 计量 控制 系统 通过 测定 把 加 料 量 实际 值 与 设 定 值 作 比较 ， 并 不 断 调 节 加 料 机 的 加 料 量 ， 
实现 精确 加 料 。 图 1-41 所 示 为 计量 控制 系统 控制 流程 图 。 

从 图 示 可 以 看 出 传感器 采集 实际 加 料 流 
量 ， 然 后 反馈 给 控制 器 ， 再 与 设 定 值 作 比 
较 ， 如 果实 际 值 小 于 设 定 值 ， 控 制 器 就 增加 
加 料 机 的 转速 ， 反 之 就 减少 加 料 机 的 转速 ， 
从 而 使 实际 值 与 设 定 值 接近 ， 因 此 传感器 的 ee 
精确 度 和 采样 速度 与 控制 的 精度 密切 相关 。 实 时 的 加 料 流量 靠 重量 的 减少 来 测定 ， 这 种 计量 
方法 称 失重 式 计量 。 失 重 式 加 料 机 ， 其 机 械 形 式 有 螺杆 式 、 皮 带 式 、 振 动 盘 式 、 计 量 泵 
(液体 ) 等 ， 它 们 均 可 采用 失重 式 控 制 得 到 精确 加 料 。 

失重 式 加 料 在 HDPE 燃气 管 生产 线 、 室 内 外 冷 热 水 管材 高 速生 产 线 、 薄 膜 挤 出 生产 线 、 
PC 板材 挤 出 生产 线 都 得 到 广泛 应 用 ， 并 获得 显著 经 济 效益 。 

管材 生产 线 的 在 线 测 径 ， 是 为 了 严格 控制 管材 径 向 壁 厚 的 均匀 以 及 外 径 公 差 。 测 径 测 厚 
装置 ， 一 般 采 用 超声 波 技术 和 激光 技术 。 超 声 测 径 测 厚 装置 需要 附加 一 个 得 的 浸泡 水 槽 ， 并 
且 要 用 纯净 水 。 也 有 采用 射线 或 红外 线 的 测 径 测 厚 装置 ， 这 类 装置 结构 较 简单 ， 测 径 测 厚 装 
置 的 显示 精度 为 0.001mm。 图 1-42 所 示 是 德国 SIKORA ( 西 科 拉 ) 公司 生产 的 在 线 壁 厚 检 
测 系统 的 可 视 化 界面 ， 图 中 右 侧 四 格 ， 从 上 到 下 依次 表示 的 是 管材 内 径 、 管 材 外 径 、 壁 厚 公 
差 、 公 称 壁 厚 。 

在 管材 实际 生产 中 ， 测 径 测 厚 装置 通常 在 开机 时 使 用 。 通 过 它 在 管材 走出 真空 水 槽 后 就 











一 一 实际 加 料 流量 
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可 知道 管材 直径 和 壁 厚 是 否 符合 要 求 ， 以 及 时 
地 调整 机 头 或 者 牵引 速度 。 如 果 无 测 径 测 厚 装 
置 ， 操 作 人 员 需 在 生产 线 的 末端 ， 也 就 是 在 生 
产 数 十 米 后 从 末端 饮 下 一 段 进行 测量 ， 再 去 调 
机 头 ， 调 牵引 速度 ， 既 浪费 时 间 又 浪费 原 材 
料 。 如 果 有 测 径 测 厚 装置 ， 又 配置 了 失重 加 料 
装置 ， 就 可 以 保持 管材 几何 斥 才 的 稳定 。 如 果 
再 安装 了 此 方面 的 软件 ， 通 过 传 感 顺 闭环 联 
动 ， 就 可 实现 自动 控制 ， 确 保生 产 过 程 中 制品 
的 质量 稳定 。 在 流 延 腊 和 板 、 片 材 生产 中 ， 利 
用 机 头 配 置 的 精密 齿轮 熔 体 泵 的 联动 ， 通 过 传 
感 带 的 作用 实现 闭环 联动 控制 ， 实 现 自动 调节 。 








40.00 
管材 内 径 

50.00 
管材 外 径 





0.03 
| 壁 厚 公差 
5.00 
Ts 全 和 


图 1-42 在线 壁 厚 检测 系统 可 视 化 界面 








@) 全 数字 直流 电动 机 调 速 右 在 自动 调节 中 的 应 用 。 全 数字 直流 电动 机 调 速 器 的 操作 面 
板 如 图 1-43 所 示 。 这 是 我 国 〈 四 川 英杰 电气 有 限 公司 ) 开发 的 产品 ， 是 模拟 式 直 流 电动 机 
调 速 器 的 换代 产品 ， 用 在 挤 出 机 大 速 比 无 级 调 速 的 直流 驱动 系统 上 。 它 功能 齐全 ， 人 性 能 稳 
定 ， 完 全 代替 了 进口 产品 。 低 速 大 转 矩 输出 的 稳定 性 是 挤 出 机 调 速 融 最 重要 的 性 能 指标 ， 它 


可 确保 挤 出 流量 均匀 。M3R10 系列 产品 具有 功 





能 完善 (满足 多 种 需要 的 控制 、 通 信 、 信 息 


查询 和 功能 保护 ) 、 调 速 精度 高 、 性 能 稳定 、 中 英文 人 机 界面 等 优点 ， 所 有 的 控制 、 调 节 、 
进入 | 进入 参数 ， 提 取 数 
EA 据 ， 修 改 确认 

ESC| | >} 不 保存 退出 ， 用 于 


监视 及 附加 功能 都 由 微 处 理 机 实 
现 ， 软 件 功能 模块 功能 齐全 、 检 测 
和 保护 功能 完善 ， 自 带 操作 面板 、 
LCD 中 文 显示 ,方便 的 参数 设 定 、 
监测 。 多 种 速度 给 定 方式 和 开关 量 
给 定 是 通过 上 升 、 下 降 软件 模块 实 
现 。 三 种 速度 反馈 方式 : 电 驱 电 
压 反馈 。@) 测速 机 反馈 。 色 脉冲 
编码 占有 反馈 。 有 多 路 可 编程 开关 量 
和 模拟 量 输入 、 输 出 。 用 操作 面板 
可 对 调 速 器 进行 参数 设 定 、 状 态 监 


















控 等 操作 。 图 1-43 ”全 数字 直流 电动 机 调 速 器 的 操作 二 





1.5.6 仿 木 制品 挤 出 技术 
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(1) 仿 木 挤 出 概述 ” 木 塑 制品 是 植物 纤维 和 树脂 (塑料) 的 一 种 复合 材料 。 木 塑 制品 
常用 的 树脂 有 聚 乙 旷 、 聚 丙 烦 、 聚 葵 乙 烦 、 聚 氯 乙 炳 等 。 在 木 塑 制品 生产 中 ， 由 于 废旧 塑料 
和 废旧 纤维 成 分 不 确切 ， 性 能 波动 大 ， 工 艺 无 法 控制 ， 因 此 目前 还 是 以 新 塑料 和 植物 纤维 为 
主 ,适当 掺 一 些 废旧 料 可 节约 成 本 ,符合 循环 经 济 要 求 ， 有 利 环保 ， 又 降低 价格 。 


1) 仿 木 纹 型 材 的 特点 。 
(D 木 纹 逼真 。 


G@) 一 步 成 型 ， 无 需 二 次 印刷 、 上 光 等 工序 ， 省 工 省 电 省 设备 。 
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(3 可 饥 、 钉 、 钻 、 粘 合 ， 安 装 方 便 。 

( 高 光亮 仿 木 纹 装饰 型 材 表面 光洁 如 镜 ， 富 丽 得 皇 。 

@) 亚 光 表面 柔和 ， 温 划 里 有 木质 感 。 

仿 木 装饰 型 材 可 配制 不 同色 彩 的 木 纹 ， 如 仿 红木 、 竹 黄 、 磁 白 、 金 模 木 等 。 该 材料 可 用 
于 室内 装饰 ， 如 仿 木 门 、 地 板 、 墙 福 、 吊 项、 家 具 、 镜 框 、 楼 梯 扶 手 、 门 窗 包 边 、 艺 术 辟 
柜 、 履 盖 线 条 、 公 园 坐 椅 条 、 凉 亭 木 柱 、 亭 项 木 构件 等 。 

2) 仿 木 纹 型 材 六 个 关键 技术 。 

QD 木 纹 的 形成 。 

Q 表面 高 光亮 〈 表 面 亚 光 ) 。 

(3) 物料 高 填充 。 

由 色彩 纯正 。 

@) 耐 老化 。 

@ 足够 的 强度 。 

木 塑 制品 和 木材 的 基本 性 能 见 表 1-6。 


表 1-6 木 塑 制品 和 木材 的 基本 性 能 















































材 料 弯曲 模 量 /GPa 弯曲 强度 /MPa 弹性 模 量 /GPa 拉 伸 强度 /MPa 
55% 植物 纤维 ,45% PP 2.3 41.2 2.6 21.4 
55% 植物 纤维 ,45% PE 2.3 28.4 2.4 16.2 

木材 3.9 36.7 3.1 17.0 
(2) 木 塑 制品 特点 与 产品 应 用 “” 木 塑 制品 与 木材 相 比 优点 很 多 ， 如 不 用 另外 再 处 理 在 


室外 可 直接 使 用 ， 抗 紫外 线 及 防水 能 力 强 (水温 30 天 ， 吸 水 率 不 大 于 0.5% ) ， 耐 腐蚀 、 耐 
老化 、 防 虫 星 能 力 强 ， 耐 磨 性 比 杉 木 高 7 倍 ， 使 用 寿命 长 ， 价 格 低 ; 外 表 有 木质 感 ， 又 有 仿 
木 约 ， 有 天 然 的 木材 芳香 ， 二 次 加 工 性 能 好 ， 可 饮 、 可 刨 、 可 销 孔 、 可 打 钉 子 ， 且 钉子 的 紧 
固 力 为 普通 木材 的 几 倍 ; 比 木 材 的 尺 二 稳定 性 好 ， 不 会 产生 有 裂纹、 弯曲 变形 ， 又 无 疤痕 ， 比 
塑料 硬度 高 ， 可 回收 再 用 。 

木 塑 制品 目前 主要 用 于 装饰 材料 和 结构 材料 ， 如 图 1-44 ~ 图 1-47 所 示 。 

QD 木 塑 薄板 。 用 于 汽车 内 的 装饰 板 、 室 内 装饰 板 、 室 外 广告 托 板 等 。 

@) 木 塑 厚 板 (包括 中 空 板 ) 。 用 于 建筑 模板 、 集 装 箱 地 板 、 仓 库 垫 板 、 车 船 铺 板 、 房 内 
门板 、 制 作家 具 用 板 等 。 

@) 木 塑 异型 材 。 用 于 凉亭 、 护 栏 、 室 外 坐 椅 、 景 观 构件 、 托 盘 、 包 装 箱 、 隔 离 板 、 门 





图 1-45$ 室外 坐 椅 构 件 








图 1-44 ”凉亭 护栏 构件 
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窗 框 架 、 凉 亭 柱 子 、 雨 棚 框 架 等 。 
由 木 塑 装饰 材 。 用 于 仿 木 地 板 、 跑 脚 线 、 室 内 室外 装饰 板 等 。 
(3) 木 塑 管材 。 用 于 仿古 建筑 中 的 方形 、 圆 形 木 柱 等 。 





图 1-46 木 塑 复合 材料 在 公园 的 应 用 








图 1-47 木 塑 复 合 材 料 在 仓库 的 应 用 


(3) 原材料 准备 ” 木 塑 复合 材料 的 基本 配方 组 成 见 表 1-7。 
表 1-7 木 塑 复合 材料 的 基本 配方 组 成 





材料 明 旨 
基 料 PE .PP .PVC PS 等 
纤维 木 粉 植物 秸秆 粉 植物 种 壳 、 竹 粉 等 
偶 联 剂 润滑 剂 . 光 稳定 剂 .抗菌 剂 .吸水 剂 .化 学 发 泡 剂 等 


添加 剂 

















1) 基 料 的 选用 。 不 同 基 料 木 塑 复合 材料 的 性 能 对 比 。 主 要 体现 在 制品 的 可 回收 性 、 物 


理性 能 、 外 观 质量 、 


加 工 工艺 、 断 面 收缩 率 等 方面 ， 见 表 1-8。 


表 1-8 不 同 基 料 木 塑 复合 材料 的 性 能 对 比 




















项 目 PE PP PVC PS 

成 型 断面 收缩 率 (% ) 1. 02 1.01 1.03 1.03 
加 工 温度 /SC 130 ~ 170 170 ~210 160 ~200 160 ~200 
外 观 质量 光泽 度 高 光泽 度 次 之 最 具 木 质感 木质 感 

强度 一 般 较 高 较 高 较 高 

表面 硬度 易 划 伤 不 易 划 伤 较 高 较 高 

纤维 填充 率 ( % ) <80 <80 <50 <50 

回收 性 高 高 低 低 




















2) 填充 纤维 的 影响 。 在 木 塑 制品 中 木 塑 纤 维 起 增强 强度 及 降低 成 本 的 作用 。 木 塑 制 品 
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用 的 植物 纤维 有 木 粉 、 和 竹子、 秸秆 、 乘 党 、 花 生 这 等 ,添加 量 一 般 可 达 40% ~80% 当选 用 
聚 毛 乙 烯 作 基 料 时 ， 由 于 聚 氯 乙 烯 的 流动 性 差 ， 填 充 量 要 小 些 ， 但 选用 聚 丙烯 作 基 料 时 添加 
量 可 达 80% 。 由 于 天 然 植物 纤维 含水 量 高 ， 如 木 粉 含水 量 在 $% 以 上 ， 有 的 植物 纤维 含水 量 
达到 10 ~15% ， 所 以 植物 纤维 必须 干燥 以 后 再 用 。 一 般 干 燥 温 度 为 100 ~ 180% ， 温 度 过 高 
会 分 解 和 碳化 。 用 热风 干燥 较 理想 。 经 干燥 的 植物 纤维 填充 生产 不 会 造成 制品 起 泡 、 烧 焦 ， 
甚至 机 简 汽 化 引起 模 嘴 喷射 熔 料 。 

高 档 木 塑 制品 用 的 植物 纤维 要 经 过 脱脂 〈 硝 化 ) 处 理 ， 偶 联 剂 和 润滑 剂 也 要 选择 得 当 ， 
尤其 是 门窗 型 材 和 室内 装饰 型 材 都 是 高 档 产品 ， 要 求 更 加 严格 。 

3) 助 剂 的 作用 。 助 剂 包括 提高 强度 的 偶 联 剂 ， 改 善 表 面 质量 的 润滑 剂 ， 减缓 室 内 外 变 
色 的 光 稳 定 剂 、 抗 菌 剂 ， 降 低 吸 水 变形 的 吸水 剂 ， 降 低 密度 及 成 本 的 发 泡 剂 等 。 加 入 助 剂 对 
改善 木 塑 制品 性 能 非常 明显 。 

(4) 木 塑 制品 对 挤 出 机 的 要 求 “ 木 塑 制品 的 生产 都 需要 先 造 粒 的 二 步 法 生产 。 聚 烯烃 
类 木 塑 制品 用 平行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 ， 用 单 螺杆 机 成 型 ， 通 常用 销 钉螺 杆 挤 出 。 如 果 撞 
出 型 材 ， 辅 机 应 选用 异型 材 配套 辅 机 。 如 果 挤 出 板材 ， 辅 机 应 按 板材 配套 。 如 挤 出 大 型 木 塑 
制品 〈 例 如 厚 板 ) ， 可 用 多 台 挤 出 机 共 挤 出 或 者 用 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 。 如 果 用 一 步 
法 工艺 ， 可 采用 双 阶 式 的 布置 ， 物 料 从 造 粒 机 出 来 不 冷却 就 直接 进入 成 型 挤 出 机 。 有 时 也 采 
用 混 料 后 不 造 粒 直接 用 锥 形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 一 步 挤 出 工艺 。 

1) 单 螺杆 挤 出 机 。 由 于 结构 简单 ， 成 本 低 ， 混 料 能 力 差 ， 塑 化 效果 不 佳 ， 螺 杆 自 洁 能 
力 差 ， 单 螺杆 挤 出 机 适合 小 型 企业 、 小 批量 生产 的 场合 ， 不 适合 高 速 大 批量 生产 场合 。 木 粉 
木 纤 维 材 料 莲 松 、 密 度 低 、 流 动 性 差 、 料 喂 入 困难、 必须 先 混 料 后 再 造 粒 才能 生产 。 另 外 木 
粉 、 木 纤维 含水 量 高 ， 单 螺杆 机 排 气 能 力 差 ， 必 须 烘 干 后 才能 生产 。 

2) 同 向 旋转 平行 双 螺杆 挤 出 机 。 分 布 混合 及 分 散 效 果 好 ， 自 洁 作 用 较 强 ， 但 料 流 输 送 
效率 低 ， 挤 出 压力 较 低 ， 主 要 用 于 木质 纤维 材料 与 塑料 混合 造 粒 等 操作 。 

3) 异 向 旋转 平行 双 螺 杆 挤 出 机 。 物 料 输送 能 力 强 ， 挤 出 压力 较 高 ,但 因 有 压延 效应 ， 
叶 合 区 物料 对 螺杆 有 分 离 作用 ， 容 易 使 螺杆 变形 ， 引 起 机 简 磨 损 ， 所 以 只 适合 低速 生产 。 

4) 异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 。 加 料 段 螺杆 直径 较 大 ， 可 对 物料 连续 压缩 ， 对 木 粉 、 木 纤 
维 喂 料 顺畅 ， 在 机 简 停 留 时 间 短 ， 可 增 大 加 入 木 粉 纤维 的 加 入 量 。 由 于 是 锥 形 ， 计 量 段 直径 
小 ， 对 纤维 剪 切 力 小 ， 纤 维 完整 性 好 ， 所 以 适合 木 塑 复合 材料 制品 的 成 型 加 工 。 

5) 双 阶 挤 出 机 。 较 适合 木 塑 复 合 材 料 成 型 生产 ， 可 实现 木质 纤维 原料 和 热塑性 塑料 的 
一 步 法 在 线 混 合 挤 出 生产 。 和 常用 的 组 合 方式 是 同 向 旋转 平行 双 螺杆 挤 出 机 和 单 螺杆 挤 出 机 组 
合 ， 也 可 用 异 回 旋转 平行 双 螺杆 挤 出 机 和 单 螺杆 挤 出 机 组 合 。 这 种 双 阶 组 合 不 仅 可 以 达到 对 
物料 优异 的 混 炼 塑 化 效果 ， 而 且 还 有 对 木质 纤维 原料 的 预 干燥 、 脱 挥 的 作用 ， 因 此 常 在 双 螺 
杆 挤 出 机 上 布置 多 个 排 气 口 ， 甚 至 是 抽 真 空 装置 。 而 串 接 的 单 螺杆 机 要 求 建 压 能 力 和 均 化 能 
力 较 强 ， 且 挤 出 要 平稳 。 

6) 串联 式 磨 盘 螺 杆 挤 出 机 。 由 于 串联 式 磨 盘 螺杆 挤 出 机 具备 了 单 螺 杆 挤 出 机 结构 简 
单 、 挤 出 压力 高 、 承 载 转 矩 大 的 优点 ， 而 且 具 备 磨 盘 挤 出 机 超 强 的 破碎 、 分 散 、 剪 切 、 混 合 
和 塑 化 性 能 优势 ， 同 时 还 可 以 通过 动 盘 和 定 盘 结构 型 式 的 选择 、 间 隙 的 调节 以 及 工艺 条 件 的 
变化 等 手段 实现 对 混 炼 工艺 过 程 进行 控制 ， 因 此 用 它 可 以 制 取 一 般 混 炼 装置 难以 加 工 的 特殊 
高 分 子 材料 和 高 填充 复合 材料 。 串 联 式 磨 盘 螺杆 挤 出 机 因 具 有 超 强 的 破碎 、 分 散 、 混 炼 能 
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力 ， 极 易 产 生 过 量 的 剪 切 热 ， 因 此 ， 要 
对 磨盘 作 三 方面 调整 : 选用 沟 楼 形状 简 
单 、 沟 模 数 少 的 裔 形 磨盘 以 减少 植物 纤 
维 经 历 的 剪 切 次 数 ; 通过 特别 设计 的 磨 
盘 间 距 调节 装置 ， 实 现 对 动态 、 定 盘 之 
间 间 距 的 微调 ， 如 图 1-48 所 示 ， 在 木 逆 
复合 材料 挤 出 实验 中 采用 图 1-48a 所 示 
等 距 (6 = 6,) 可 降低 磨盘 对 复合 材料 
的 剪 切 强度 ， 而 图 1-48b 所 示 为 磨盘 间 
中 不 等 ;还 可 在 定 盘 上 设置 进行 液体 冷 
却 的 通道 ， 对 液体 温度 进行 有 效 的 
控制 。 图 1-48 磨盘 间距 微调 装置 
选择 木 塑 制品 截面 形状 应 考虑 到 合 a) 磨盘 间距 相等 bp) 磨盘 间距 不 相等 
用 要 求 、 物 理性 能 、 成 本 、 组 装 性 能 等 。 图 1-49 所 示 为 几 种 不 同 截面 形状 的 制品 。 其 中 图 
1-49a 为 实心 圆 截 面 ， 成 本 最 高 ， 但 强度 最 好 ; 图 1-49b 为 空心 圆 截面 ， 成 本 最 低 ， 但 强度 


欠 佳 ; 图 1-49c 成 本 比 实心 圆 截面 低 ， 同 
时 强度 还 不 会 降低 。 
在 实际 应 用 中 ， 要 充分 考虑 连接 处 如 
何 防止 开裂 、 成 品 的 强度 要 求 、 使 用 地 区 
a) b) c) 


的 气候 条 件 等 因素 ， 选 择 最 合理 的 形状 。 
木 塑 制品 几 种 挤 出 机 加 工 性 能 的 比较 见 










































































图 1-49 ” 几 种 不 同 截面 形状 的 制品 





























表 1 -9 [e) 
表 1-9 木 塑 制 品 几 种 挤 出 机 加 工 性 能 的 比较 
设备 类 型 优点 缺 。 点 

同 向 旋转 平行 双 螺 杆 挤 积木 式 螺 杆 设 计 , 分 散 、 分 布 混 合 能 力 好 ， 正 位 移送 、 建 压 能 力 低 ,高 转速 不 适合 对 
出 机 功率 高 .产量 高 剪 切 敏感 产品 的 加 工 

异 向 旋转 平行 双 螺 杆 挤 螺杆 转速 低 , 适 于 对 剪 切 敏感 对 产品 加 功率 低 , 产 量 低 , 分 散 、 分 布 混 合 能 力 
出 机 工 , 正 位 移 输送 , 建 压 能 力 强 较 差 

ee 高 转 矩 ,大 功率 挤 出 , 建 压 能 力 强 ,组 合式 RE 
锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 磨盘 螺 杆 结 构 ,分散 .混合 性 能 卓越 加 料 特性 较 差 
单 螺杆 挤 出 机 设备 成 本 低 , 低 剪 切 速率 有 利于 低温 挤 出 加 料 特性 较 差 ,分散 、 分 布 混合 能 力 较 差 














(5) 木 塑 制品 机 头 设计 木 纹 和 色彩 的 形成 由 配方 保证 ， 而 木 纹 的 形式 和 光泽 则 主要 
取决 于 机 头 的 结构 。 挤 出 管材 时 ， 由 于 型 腔 分 流 的 作用 ， 在 管 壁 上 形成 狭窄 的 V 形 木 纹 ; 
挤 出 棱 材 时 ， 木 纹 呈 现 直 线形 或 蛇 形 ; 挤 出 片 材 时 ， 木 纹 呈 抛物 线形 或 TU 形 ; 挤 出 异型 材 
时 ， 由 于 机 头 内 部 各 处 结构 不 同 ， 其 木 纹 形状 也 各 种 各 样 。 一 般 中 空 制品 ， 内 部 及 拐角 处 所 
形成 的 木 纹 较 明显 。 总 之 ， 由 于 不 同 机 头 对 材料 和 着 色 料 的 阻 流 不 同 ,使 木 纹 形状 也 各 不 相 
同 。 高 光亮 仿 木 纹 制 品 模具 结构 的 特点 是 冷却 方式 和 冷却 位 置 的 控制 ， 其 定型 模 以 水 箱 
为 下 6 

图 1-50 所 示 为 涡 旋 花纹 制品 的 挤 出 机 头 。 成 型 装置 如 图 1-50a 所 示 ， 从 挤 出 机 1 和 挤 
出 机 2 挤 和 的 两 种 树脂 在 模 芯 支架 处 合流 ， 这 种 树脂 由 带 有 经 片 的 旋转 体 旋转 成 涡 旋 状 ， 通 
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过 木 花 纹 共 挤 出 模具 可 成 型 涡 旋 状 木 纹 制品 。 模 蕊 支架 如 图 1-50c 所 示 ， 调 节 来 自 模 芯 支 架 
的 树脂 量 可 任意 改变 旋涡 的 大 小 。 调 节 图 1-50d 所 示 的 旋转 到 的 转 数 ， 可 以 自由 决定 涡 旋 的 
密度 。 采 用 图 1-50a 所 示 的 机 头 可 形成 图 1-50e 所 示 的 同心 圆 旋涡 。 如 将 图 1-50a 所 示 模 具 
出 口 换 成 图 1-50b 的 形式 ， 则 可 制 得 将 同心 圆 分 割 为 四 部 分 ， 如 图 1-50f 所 示 的 四 个 旋涡 花 
纹 制 品 。 用 这 种 成 型 法 采用 两 种 不 同性 质 和 颜色 的 树脂 ， 不 仅 可 以 制 得 外 观 极 似 木 材 的 型 
材 ， 而 且 可 使 型 材 表面 为 硬 体 ， 而 内 部 却 有 如 海绵 状 的 微软 结构 ， 且 与 木材 一 样 可 进行 锯 、 
钉 、 钻 加 工 。 
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b) e) f) 
图 1-50 涡 旋 花纹 制品 挤 出 机 头 

a) 成 型 装置 1 b) 成 型 装置 2 ec) 模 芯 支架 d) 带 翼 片 的 旋转 体 e) 同心 圆 旋涡 制品 f) 涡 旋 花纹 制品 

1) 低 发 泡 木 塑 制品 挤 出 机 头 的 功能 。 

QD 使 挤 出 的 木 塑 物料 从 挤 出 机 内 的 螺旋 运动 逐渐 变 成 直线 运动 ， 同 时 还 要 保证 熔融 料 
流 在 机 头 流 道中 的 均匀 性 。 

@ 在 挤 出 机 头 内 要 形成 足够 的 挤 出 压力 ， 一 般 应 达到 5 ~ 16MPa， 制 品 才 会 密实 ， 机 头 
必须 刚性 好 ， 强 度 高 ， 在 较 大 挤 出 压力 下 保持 不 变形 。 

@) 机 头 内 部 流 道 结 构 能 使 物料 更 进一步 塑 化 和 均 化 ， 使 植物 纤维 与 高 分 子 基 材 在 机 头 
内 部 进一步 融合 ， 再 均匀 挤 出 ， 完 成 木 塑 低 发 泡 材 料 从 黏 流 状态 到 固态 的 转化 。 

@ 在 挤 出 型 框 的 口 模 后 面 的 木 纹 分 条 板 ， 应 能 使 色 料 分 成 条 形 ， 并 在 挤 出 压力 下 弯曲 
成 型 像 木 纹 状 。 

2) 木 塑 制品 口 模 的 设计 。 口 模 的 流 道 应 呈 流 线 型 ， 无 突变 区 、 沸 流 区 ， 避 免 扩 张 ， 以 
保持 持续 稳健 的 压缩 。 口 模 截 面 形状 应 与 制品 截面 形状 尺 才 基本 一 致 。 适 当 考 虑 挤 出 口 模 胶 
上 胀 因 素 以 及 牵引 拉 伸 和 和 定型 冷却 的 收缩 因素 变化 ， 口 模 一 般 应 比 制品 大 一 些 。 另 外 机 头 材料 
要 选用 硬度 高 、 耐 磨 、 耐 腐蚀 的 材料 ， 必 要 时 还 要 进行 热处理 。 

木 塑 制品 异型 材 机 头 流 道 结 构 如 图 1-51 所 示 ， 机 头 流 道 结 构 一 般 可 分 为 过 滤 段 、 分 流 
段 、 压 缩 段 、 定 型 段 。 定 型 段 的 长 度 为 (10 ~40) 倍 口 模 间隙 值 。 木 塑 制品 不 需要 多 孔 板 
和 过 滤 网 ， 机 简 内 的 物料 直接 进入 机 头 型 腔 。 
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口 模 设 计 方 案 。 El 

Q@ 由 于 木 塑 复合 材料 对 温度 的 
敏感 性 ， 模 具 外 形 要 放大 些 ， 增 大 
壁 厚 增加 热 容 量 ， 使 口 模 温 度 稳定 
性 好 。 

@ 定型 段 间隙 8 =pS/1.4L， 其 





定型 段 Z1 分 流 筋 
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中 p 为 制品 密度 ，5 为 制品 截面 积 ， 人 2 
/为 制品 外 围 长 度 。 NS HE 
@@ 机 头 挤 出 方向 的 尺寸 尽量 取 > 和 
小 些 ， 以 缩短 料 流 时 间 。 定 型 直线 | ZN MR 要 
段 的 长 度 也 尽量 短 些 ， 一 般 为 (10 ~ 3 二 
20 ns 司 1-51 木 塑 制品 异型 材 机 头 流 道 结构 
@ 压缩 比 暂 定 为 4。 1 一 口 模板 2 一 压缩 板 3 一 分 流 板 1 4 一 分 流 板 2 5 一 连接 头 


@ 冷却 板 厚度 不 超过 25mm。 
冷却 过 长 ， 材 料 结 皮层 厚 ， 发 泡 部 分 薄 ， 密 度 太 大 。 

(@) 适当 增加 尾 锥 长 度 和 平 度 ， 可 避免 物料 提前 发 泡 。 

@ 如 要 在 模 内 预 发 泡 ， 应 设计 发 泡 芯 棒 ， 以 形成 膨胀 空间 。 

@) 为 了 形成 清亮 的 木 纹 ， 可 在 流 道 设置 分 色 板 。 

(6) 木 塑 制品 的 定型 模具 (真空 定型 ) 真空 定型 模 可 以 与 机 头 连接 在 一 起 ,水槽 又 与 
真空 定型 模 相 连 ， 型 坏 经 过 较 长 的 真空 定型 模 基 本 冷却 后 进入 水 槽 。 在 水 槽 内 设置 了 多 个 在 
一 条 中 心 线 上 的 定 直 卡 板 模 ， 以 确保 低 发 泡 木 纹 座 板 平 直 度 。 一 般 情况 下 ， 低 发 泡 木 塑 制 品 
与 异型 材 制品 的 真空 定型 模 相 同 。 

1) 定型 模 设 计 的 原则 。 结 构 型 式 合理 ， 真 空 回路 吸附 面积 和 水 冷 回路 的 冷却 面积 达到 
要 求 ， 并 且 操 作 方 便 ， 型 坏 容 易 引 入 ， 易 清理 ， 散 热 好 ， 冷 却 和 真空 吸附 回路 的 密封 性 好 ， 
真空 槽 无 死角 ， 定 型 模 堆 面积、 定型 长 度 、 冷 却 系统 的 设计 都 能 满足 成 型 要 求 。 

2) 定型 模 截 面积 。 通 常 定型 模 截 面积 为 定型 模型 腔 尺 寸 x 1. 005。 为 减少 阻力 ， 后 几 

定型 模 可 以 和 第 一 节 相 同 ， 虽 然 间 隙 大 但 阻力 小 ， 容 易 通过 

3) 定型 模 的 长 度 。 定 型 模 可 以 多 节 串 联 使 用 。 

4) 定型 模 的 冷却 。 应 尽量 在 高 效率 下 冷却 定型 。 图 1-52 所 示 为 木 塑 低 发 泡 型 材 定型 模 
三 模 串 联 的 打开 状态 。 


1.5.7 低 发 泡 挤 出 成 型 技术 


(1) 典型 低 发 泡 木 塑 镜框 制品 工艺 流程 ”PS 低 发 
包 镜框 型 材 挤 出 机 一 低 发 泡 木 塑 挤 出 专用 机 头 一 真空 定 
型 模 一 冷却 水 柳 (在 模 中 适当 距离 加 设 定 直 块 ) 一 热风 
吹 干 水 分 一 次 印 机 组 溪 花 一 牵引 机 牵引 一 圆 锯 片 思 切 
汤 一 整齐 堆放 。 

低 发 泡 木 塑 镜框 制品 如 图 1-53 所 示 ， 普 通 木 塑 产 
品 如 图 1-54 所 示 。 到 1-52 ”定型 模 三 模 串 联 














































































































第 1 章 挤 出 成 型 基础 知识 . SS . 








木 塑 异型 材 产品 











二 
了 


妈 1-53” 低 发 泡 木 塑 镜框 币 


低 发 泡 挤 出 制品 的 性 能 。 

G) 低 导 热 性 (优异 的 绝缘 性 ) 。 

@@ 优异 声波 阻尼 性 。 

@) 容易 成 型 加 工 〈 类 似 于 木材 ， 可 饮 、 可 钉 、 可 人 刨 ， 可 用 加 工 木 器 的 方法 加 工 PVC 发 
泡 体 ) 。 

@ 高 度 阻 燃 性 〈B1 级 以 DIN4102 为 标准 ， 用 于 建筑 材料 ) 。 

@) 优异 的 抗 化 学 腐蚀 性 (用 彩色 溶液 可 以 上 色 )。 

@ 优异 的 耐 气 候 性 (适宜 室外 使 用 ) 。 

@ 由 于 密度 低 ， 所 以 原料 成 本 低 。 

低 发 泡 木 塑 镜框 生产 线 如 图 1-55 所 示 。 


PS 发 泡 镜框 型 材 溪 印 机 组 











图 1-54 普通 木 塑 产品 

















图 1-55 低 发 泡 木 塑 镜框 生产 线 


木 塑 制品 一 般 都 是 低 发 泡 异 型 材 ， 它 的 相对 密度 接近 1， 但 总 是 低 于 1， 一 般 均 为 0.6 ~ 
0.95， 发 泡 倍 率 为 1.3 ~2， 所 用 原料 一 般 为 ABS、PE、PP、PS、PVC 等 树脂 ， 发 泡 的 方法 
有 离 模 发 泡 、 烘 箱 发 泡 和 模 内 发 泡 、 共 挤 发 泡 等 。 

(2) 低 发 泡 挤 出 的 发 泡 形式 

1) 离 模 发 泡 法 。 含 有 发 泡 剂 的 塑料 熔 体 ， 在 离开 口 模 后 立即 发 泡 。 此 时 型 坏 向 外 侧 自 
由 膨胀 ， 并 随后 进入 用 法 兰 和 口 模 连 接 的 定型 冷却 模 中 ， 继 续 发 泡 ， 直 至 定型 冷却 结束 ， 如 
图 1-56 所 示 。 

2) 烘箱 发 泡 法 。 烘 箱 发 泡 法 通常 用 于 加 工 含有 发 泡 剂 和 交 联 剂 的 聚 乙烯 。 常 规 生 产 过 
程 中 ， 挤 塑 未 交 联 和 未 发 泡 的 型 坏 片 材 ， 当 这 类 挤 出 物 离开 口 模 后 ， 并 不 立即 发 泡 ， 而 是 在 
随后 的 烘箱 中 交 联 发 泡 。 这 种 低 发 泡 型 材 生产 的 工艺 特点 是 : 
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QD 烘箱 发 泡 必 须 保 证 发 泡 分 解 的 时 机 
恰到好处 。 即 不 能 过 早 在 挤 塑 机 或 挤 塑 模 
中 发 泡 ， 否 则 会 造成 气泡 流 经 模 壁 时 被 掀 
破 ， 致 使 型 材 表面 不 良 或 粗糙 。 

@) 含有 发 泡 气体 的 塑料 熔 体 ， 其 黏度 
很 低 ， 容 易 很 快 流 过 口 模 ， 因 此 必须 借助 





























模具 流 道 的 特定 构造 ， 增 加 流动 阻力 ， 降 图 1-56” 离 模 发 泡 工艺 示意 图 
低 燃 体 流 速 。 1 一 口 模 ”2 一 真空 定型 冷却 模 ”3 一 实 芯 皮层 4 一 发 泡 芯 


@ 支承 发 泡 片 材 的 支架 留 下 的 熔接 痕 ， 比 在 致密 片 材 上 更 清晰 。 因 此 ， 这 种 机 头 的 支 
架 要 尽 可 能 少 ， 最 多 两 根 ， 且 应 设 在 以 后 前 开发 泡 片 材 的 切割 面 中 。 
@ 熔 体 流动 压力 较 低 。 如 对 RPVC， 烷 体 A BCDE 






































流动 压力 为 10 ~30MPa 较为 适宜 。 FTE 轩 

3) 机 头 模 内 发 泡 法 。 ti” 次 

OD 纵向 高 阻力 模 内 实 芯 低 发 泡 机 头 如 图 ; y 
1-57 所 示 。 这 种 机 头 适 用 于 横 截面 积 小 的 异型 2 
材 。 与 同类 型 异型 材 机 头 相 比 ， 在 机 头 模 套 内 ; 红 
图 出 口 处 ， 有 一 短 (长 约 1~2mm) 而 奉 ( 宽 [LP 0 
约 为 流 道 高 度 的 10% ) 的 阻 流 区 ， 用 来 大 幅 降 。 ,4 32 4 f 
低 熔 体 在 出 口 区 的 压力 ， 以 引发 熔 体 发 泡 。 Dp—D 

@ 分 流 锥 孔 板式 模 内 发 泡 机 头 如 图 1-58 所 ; Zt 
示 。 这 种 机 头 和 一 般 异型 材 机 头 相似 ， 但 分 流 EE 
板 上 无 分 流 锥 ， 上 边 的 孔 比 一 般 异 型 材 机 头 多 SE 


孔 板 上 的 孔 大 。 且 机 头 没有 多 孔 板 和 滤 网 ， 采 ER 
” 图 1-57 纵向 高 阻力 模 内 实 世 低 发 泡 机 头 
用 和 孔 板式 分 流 板 的 目的 是 保证 熔 体 在 机 头 中 产 jg 着 区 本 人 和 区 





生 适 当 的 压力 ， 并 在 后 面 的 两 板 降 低压 力 利 于 1 导向 槽 2 一 变化 的 口 模 成 型 段 长 度 3 一 阻力 区 
熔 体 发 泡 ， 再 使 熔 体 从 口 模 挤 出 。 第 三 板 是 发 
泡 分 条 板 ， 分 条 的 目的 是 形成 木 纹 条 。 


中 | 



































@ 模 内 中 空 阻 流 低 发 泡 机 头 下 
如 图 1-59 所 示 。 这 种 机 头 在 模 腔 中 站 

设 有 阻 流 芯 棒 ， 以 形成 阻 流 区 。 它 的 口 模 

成 型 段 较 短 ， 兼 有 阻 流 作 用 ， 让 熔 料 在 发 产品 形状 

泡 区 停留 时 间 长 一 些 ， 能 更 充分 膨胀 发 | 

泡 。 口 模 前 段 为 发 泡 区 ， 可 使 熔 料 放松 有 

胀 发 泡 。 它 的 定型 模 与 普通 异型 材 真空 定 a 

型 模 相 同 ， 定 型 模 与 口 模 并 联 。 7 8 9 10 11 
名 模 外 向 内 发 泡 机 头 。 这 是 一 种 特 图 1-58 “分流 锥 孔 板式 模 内 发 泡 机 头 





殊 工艺 ， 在 机 头 内 有 型 营 ， 使 塑 化 的 料 束 | 一 口 模板 2 一 压缩 板 3 一 放松 发 泡 分 条 板 4 一 混 胶 压 缩 板 
分 流 ， 挤 出 物 离开 口 模 后 ， 出 口 有 型 必 ， 5 一 连接 板 “6 一 螺钉 7 一 螺钉 孔 8 一 定位 销 9 一 螺钉 
制品 进入 定型 模 后 立即 在 制品 表面 进行 强 10 一 螺钉 ”11 一 连接 板 
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制冷 却 形 成 皮层 ， 以 控制 制品 表面 不 发 泡 并 硬化 。 因 口 模 有 型 蕊 ， 定 型 模 中 间 有 型 芯 留 出 的 
空间 供 脱 胀 发 泡 ， 此 时 发 泡 在 蕊 部 ， 如 图 1-60 所 示 ， 这 种 控制 外 层 不 发 泡 的 工艺 称 为 结 
发 泡 工 艺 。 通 过 这 种 向 内 发 泡 的 工艺 可 以 得 到 表面 坚硬 的 发 泡 制 品 ， 并 且 通 过 控制 冷却 的 强 
度 ， 可 以 控制 硬 皮 的 厚度 。 这 类 型 材 具 有 密度 低 、 便 度 高 和 表面 光滑 的 特点 。 

@) 共 挤 发 泡 机 头 。 图 1-61 所 示 为 共 挤 发 泡 机 头 及 定型 模 。 它 是 采用 两 台 挤 出 机 分 别 挤 
出 不 发 泡 的 表层 和 发 泡 的 芯 层 物料 ， 经 共 挤 出 成 型 的 工艺 。 可 根据 需要 调整 两 层 物料 的 品种 
和 配方 ， 使 制品 达到 要 求 的 密度 和 尺寸 。 共 挤 发 泡 的 优点 是 结 皮 层 和 发 泡 层 的 倍率 容易 控 
制 ， 制品 的 外 观 和 内 在 质量 都 较 前 几 种 方法 高 。 
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图 1-59 模 内 中 空 阻 流 低 发 泡 机 头 图 1-60 向 内 发 泡 工艺 示意 网 
1 一 口 模板 “2 一 发 泡 分 流 板 “3 一 发 泡 世 棒 “4 一 连接 板 1 一 型 芯 2 一 口 模 3 一 真空 冷却 定型 模 
5 一 定位 销 6、7 一 固定 螺钉 ”8 一 加 热 圈 9 一 隔 热 热 板 4 一 实 芯 皮 层 5 一 发 泡 芯 


10 一 真空 定型 板 11 一 螺钉 ”12 一 定型 模 连 接 板 
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图 1-61 共 挤 发 泡 机 头 及 定型 模 
a) 共 挤 发 泡 法 
1 一 挤 出 口 模 2 一 挤 出 机 头 ”3 一 定型 套 4 一 熔 体 ( 含 发 泡 剂 ) 5 一 熔 体 (不 含 发 泡 剂 ) ”6 一 中 空 体 7 一 发 泡 芯 层 
b) 两 股 不 同 料 流 成 型 的 实心 和 中 空 型 材 的 共 挤 出 方法 
1 一 口 模 2 一 外 口 模 ”3 一 内 口 模 4 一 模 芯 ”5 一 定型 套 6 一 熔 体 (不 含 发 泡 剂 ) 
7 一 熔 体 ( 含 发 泡 剂 ) ”8 一 密实 外 表皮 “9 一 泡沫 芯 层 

















(3) 低 发 泡 原材料 准备 ” 低 发 泡 材 料 是 在 普通 塑料 原料 中 加 入 发 泡 剂 组 成 的 。 
1) 发 泡 剂 。 
Q 物理 发 泡 剂 。 常 用 于 发 泡 管 形 的 薄膜 挤 出 ， 具 有 阻 燃 和 无 毒 的 特点 ， 并 与 高 聚 物 熔 
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体 有 很 好 的 亲 和 性 。 

@) 化 学 发 泡 剂 。 发 泡 程度 有 限 ( <70% ) ， 可 得 到 高 密度 和 中 密度 泡沫 。 采 用 化 学 发 泡 
剂 可 使 用 常规 挤 出 机 ， 而 物理 发 泡 剂 只 能 在 特殊 的 直接 加 气 挤 出 机 上 通过 压力 注入 到 熔 体 
中 。 硬 质 PVC 异型 材 、 管 材 、 板 〈 片 ) 材 都 采用 化 学 发 泡 剂 。 

化 学 发 泡 剂 分 解 温度 范围 比较 罕 且 稳定 ， 分 解 速度 快 且 可 控制 ; 单位 质量 的 发 气量 大 ， 
分 解 的 气体 无 燃烧 性 、 腐 蚀 性 和 毒性 ; 分 解 的 残余 物 无 色 、 无 臭 、 无 毒 ， 对 原料 性 能 无 影 
响 ; 价格 低廉 ， 储 存 时 不 易 分 解 ; 发 泡 剂 分 解 时 产生 的 热量 不 大 ; 发 泡 剂 及 残余 物 与 PVC 
塑料 熔 体 具有 良好 的 相 炊 性 。 

化 学 发 泡 剂 采用 的 一 般 是 偶 气 二 甲 酰胺 (AC 发 泡 剂 )。 它 在 发 热 超过 临界 温度 时 分 解 ， 
放出 惰性 气体 ， 起 到 发 泡 作 用 。 
偶 提 化 合 物 中 常用 的 发 泡 剂 见 表 1-10，AC 发 泡 剂 是 其 中 最 常用 和 最 重要 的 化 学 发 泡 剂 。 

表 1-10 偶 氮 化 合 物 中 常用 的 发 泡 剂 
























































发 泡 剂 加 工 温度 /SC 气体 产量 /(mL : g-!) 浓度 (% ) 用 途 
AC( 偶 氮 二 甲 酰胺 ) 165 ~215 220 ~210 0.1~4.0 PP PS 、ABS PRE.PVC 
AZDN( 偶 氮 二 异 丁 且 ) 110 ~ 125 130 ~ 110 0.5 ~6.0 PVC 
BADC( 偶 氮 二 痰 酸 钢 ) 250 ~300 200 ~270 0.1~1.6 PC ABS .PA .PVC 














2) 发 泡 助 剂 。 发 泡 助 剂 是 促进 分 解 发 泡 和 形成 发 泡 核 的 物质 。 很 多 无 机 物 可 作 发 泡 助 
剂 ， 如 醋酸 锌 、 滑 石粉 、 钙 、 锌 金属 皂 ( 热 稳 定 防 降解 兼 发 泡 ) 等 粉 状 固体 。 由 于 均 聚 
PVC 的 伸 长 率 低 ， 不 可 能 得 到 密度 低 于 1. 0g/em? 的 泡沫 。 为 此 ,可 通过 加 入 发 泡 改 性 剂 
(如 丙烯 酸 聚 合 物 、 茶 乙烯 聚合 物 ) ， 使 泡沫 密度 低 于 1. 0g/enw 。 改 性 剂 加 入 后 不 仅 能 提高 
塑 化 速度 ， 缩 短 塑 化 时 间 ， 还 可 提高 熔 体 的 强度 ， 抑 制 过 大 气泡 形成 ， 改 善 泡 孔 的 质量 。 

3) 树脂 。 低 发 泡 挤 出 成 型 所 用 树脂 主要 有 RPVC、PS、HIPS、HDPS、PP、ABS 等 。 生 
产 PVC 低 发 泡 异 型 材 制品 ， 不 仅 要求 树 脂 要 均匀 的 塑 化 成 型 ， 而 且 要 求 PVC 在 熔融 状态 下 
适合 发 泡 ， 气泡 能 够 均匀 分 散在 熔 体 中 ， 泡 孔 不 被 挤 破 。 天 值 为 58 ~65 的 PVC 可 用 来 制造 
硬 质 发 泡 体 ， 最 好 是 悬浮 聚合 和 本 体 聚 合 PVC。 天 值 为 70 ~75 的 悬浮 PVC 适合 制造 软 质 发 
泡 体 。 

4) 其 他 助 剂 。 

Q 稳定 剂 。 铅 系 稳定 剂 因 价 格 低 、 容 易 加 工 而 应 用 广泛 ， 主 要 用 于 室内 用 的 低 发 泡 型 
材 、 管 材 、 板 〈 片 ) 材 。 有 机 锡 稳定 剂 价格 较 高 ， 主 要 用 于 室外 用 的 低 发 泡 型 材 、 管 材 、 
板 ( 片 ) 材 。 

@ 润滑 剂 。 使 用 润滑 剂 的 目的 是 使 PVC 低 发 泡 的 挤 出 过 程 更 加 容易 。 在 泡沫 挤 出 过 程 
中 ， 熔 体 应 平滑 流 过 型 腔 ， 形 成 光滑 、 不 容易 破裂 的 表面 。 通 常 在 PVC 配方 中 使 用 几 种 润 
滑 剂 ， 几 种 润滑 剂 综 合 ， 比 使 用 单一 润滑 剂 效果 要 好 。 

@) 改 性 剂 。 对 PVC 型 材 必 须 加 少量 ACR 改 性 剂 与 PVC 进行 共 混 。 硬 质 制品 加 入 ACR 
改 性 剂 的 量 为 5 ~8 份 (质量 份 )。 加 入 改 性 剂 后 不 仅 能 提高 塑 化 速度 ， 缩 短 塑 化 时 间 ， 还 
可 提高 熔 体 的 强度 ， 抑 制 过 大 泡 孔 的 形成 ， 改 善 泡 孔 的 结构 。 

MBS 对 低 发 泡 PVC 的 成 型 加 工 和 发 泡 性 能 也 具有 较 好 的 促进 作用 ， 同 时 还 能 改善 发 泡 
体 气泡 外 壁 的 柔软 性 和 熔 体 的 黏 弹性 ， 一 般 用 量 为 8 份 (质量 份 ) 。 

@ 填料 ”加 入 填料 可 大 幅 降低 制品 的 成 本 ,改善 熔 体 的 流动 性 ， 提 高 制品 的 力学 性 能 。 
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填料 在 发 泡 过 程 中 还 能 起 到 成 核 剂 的 作用 ,但 必须 同时 加 入 一 定量 的 填充 剂 来 作成 核 剂 ， 以 
便 形成 均匀 的 泡 孔 ,使 性 能 提高 。 这 类 成 核 剂 主要 有 二 氧化 馈 、 二 氧化 硅 、 硅 酸 钙 、 氧 氧化 
铝 、 硅 藻 土 等 。 如 果 选 用 活化 处 理 的 轻 质 碳酸 钙 或 硅 酸 钙 作 成 核 麟 ， 则 效果 更 好 ， 用 量 一 般 
控制 在 10 份 (质量 份 ) 以 内 。 

@) 颜料 。 将 颜料 或 颜料 预 混 物 加 入 到 PVC 粉末 中 ， 通 过 高 速 搅 拌 机 与 物料 混合 均匀 ， 
用 于 制造 彩色 PVC 制品 ， 

(4) 低 发 泡 挤 出 成 型 设备 ”主要 包括 混 炼 设备 、 挤 出 机 、 机 头 、 定 径 套 、 冷 却 装置 、 
牵引 装置 、 切 断 装 置 等 。 

1) 挤 出 机 。 双 螺杆 挤 出 机 由 于 材料 滞留 时 间 短 、 温 度 分 布 范围 小 、 发 热 少 、 树 脂 温度 
容易 调节 而 被 广泛 应 用 于 硬 质 PVC 低 发 泡 制 品 的 生产 中 。 

单 螺 杆 挤 出 机 由 于 设备 简易 、 成 本 低 ， 一 些 简易 和 小 型 低 发 泡 制 品 使 用 较 多 。 要 求 螺杆 
长 径 比 为 L/D =24 ~26， 为 抑制 发 热 ， 压 缩 比 为 2. 2 ~2.6 较 好 。 注 意 压缩 比 不 能 过 高 ， 可 
以 通过 控制 背 压 、 调 节 螺 杆 温度 、 严 控 机 简 温 度 ， 使 料 斗 部 位 保持 低温 。 使 用 单 螺杆 挤 出 机 
生产 UPVC 结 皮 低 发 泡 型 材 应 满足 以 下 基本 要 求 。 

Q 挤 出 机 传动 系统 动力 要 足够 大 ， 以 保证 可 以 输送 高 黏度 、 高 弹性 的 发 泡 熔 体 。 

@ 螺杆 压缩 比 为 2.5 ~3， 以 保证 能 够 产生 足够 大 的 熔 体 料 压 ， 阻 止 熔 体 在 机 头 内 提前 
发 泡 。 

@) 挤 出 机 螺杆 长 径 比 为 24 ~28， 以 便 PVC 干 混 粉 料 充分 塑 化 。 

@@ 由 于 选用 填料 (CaC0;、Ti0, 等 ) 作为 发 泡 成 核 剂 ， 而 填料 加 大 了 熔 体 加 工时 对 挤 
出 机 机 简 和 螺杆 的 摩擦 挤 压力 度 ， 所 以 要 求 机 简 和 螺杆 耐 磨 性 好 ， 抗 腐蚀 性 强 。 

@) 由 于 发 泡 剂 AC 分 解 的 固体 残 酒 和 升华 物 中 有 强 腐蚀 性 的 三 聚 氰 酸 (和 握 尿酸 ) ， 加 大 
了 对 和 熔 体 的 腐蚀 ， 要 求 机 简 和 螺杆 耐 磨 性 好 。 

2) 机 头 口 模 。 机 头 内 的 流 道 设计 很 重要 。 机 头 流 道 应 呈 流 线 型 ， 且 机 头 流 道 到 出 口 的 
断面 要 缓慢 缩小 ， 若 中 间 有 急剧 变化 会 引起 膨胀 发 泡 。 机 关口 模 设 计 基 本 要 求 如 下 。 

Q 机 头 流 道 设 计 合 理 ， 流 速 均匀 ， 无 死角 ， 口 模 定 型 段 短 ， 且 要 抛光 、 镀 铬 。 

@ 机 头 的 温度 控制 精度 高 ， 温 度 高 低调 节 方 便 快 捷 。 

@) 机 头 强 度 好 、 刚 性 高 、 承 受 压力 高 且 可 调 ， 能 防止 熔 体 提前 发 泡 。 

由 耐 腐蚀 能 力 强 ， 抗 磨损 性 能 好 。 

3) 定型 套 及 冷却 装置 设计 的 基本 要 求 。 

Q 结 皮 低 发 泡 塑 料 层 传 热 性 差 ， 必 须 配 套 足够 的 冷却 装置 。 

@ 真空 定型 能 力 高 ， 真 空 度 可 调 。 

@) 真空 定型 模 的 型 腔 表 面 应 光滑 ， 表 面 粗 烽 度 值 在 0.4 以 上 。 

@@ 考虑 到 结 皮 发 泡 塑 料 层 的 收缩 ， 应 留 出 一 定 的 收缩 余 量 。 

4) 牵引 装置 。 由 于 型 材 在 定型 模 内 会 发 泡 膨胀 ， 所 以 牵引 机 的 功率 要 大 ， 一 般 采 用 履 
华 牵 引 机 ， 特 丈 形状 要 求 履 带 胶 块 表面 形状 与 制品 一 致 ， 以 增 大 接触 面积 ， 防 止 打滑 和 
变形 。 

5) 切割 装置 。 切 割 装置 与 异型 材 和 管材 切割 设备 基本 相同 。 

(5) 低 发 泡 挤 出 成 型 工艺 

1) 工艺 流程 。 低 发 泡 制品 挤 出 工艺 流程 包括 原材料 配置 、 挤 出 发 泡 、 成 型 和 冷却 定 
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型 ， 如 图 1-62 所 示 。 

2) 工艺 过 程 。 

Qa 混合 。 在 PVC 硬 质 发 泡 料 配 
方 中 ,， 稳定 剂 、 润 滑 剂 、 化 学 发 泡 
剂 、 填 料 和 颜料 与 PVC 在 高 速 混合 
机 中 一 起 混合 ， 当 温度 达到 85% 时 ， 
再 加 入 发 泡 助 剂 、 交 联 剂 ， 也 可 以 
加 入 一 些 催 发 剂 ， 继 续 混合 直到 原 
料 达 到 110% 。 然 后 转 到 低温 混合 机 
中 混合 ， 冷 却 到 40%C 。 

@) 造 粒 。 如 果 用 单 螺 杆 挤 出 生 
产 必 须 先 造 粒 才能 生产 。 造 粒 要 求 
颗粒 整齐 ， 没 有 发 泡 ， 造 粒 螺杆 转 
速 应 控制 在 20 ~ 40r/min。 

3) 挤 出 工艺 。 低 发 泡 成 型 工艺 条 
材 的 主要 工艺 参数 见 表 1-12。 








发 泡 剂 
其 他 助 齐 





图 1-62” 低 发 泡 异 型 材 挤 出 工艺 流程 
4) 单 螺杆 挤 出 机 生产 b) 双 螺 杆 挤 出 机 生产 














件 见 表 1-11， 生 产 厚度 为 10mm 的 硬 质 PVC 低 发 泡 板 



























































































































































表 1-11 低 发 泡 成 型 工艺 条 件 (单位 :%C ) 
材料 名 称 | >， , 聚 氯 乙烯 材料 名 称 | 训 ， | 聚 氧 乙烯 
成 型 工艺 聚 共 乙烯 | 涌 琴 烯 | ( 自由 发 泡 ) | 成 型 工艺 取 林 忆 作 | 于 加 全 | 自由 发 光 ) 
挤 出 机 机 简 1 段 温 度 135 160 145 连接 器 温度 145 ~ 150 165 170 
挤 出 机 机 简 2 段 温 度 150 175 175 口 模 温 度 145 ~ 150 150 150 
挤 出 机 机 简 3 段 温 度 175 190 180 模 展 温度 135 ~ 140 145 140 
表 1-12 ”生产 厚度 为 10mm 的 硬 质 PVC 低 发 泡 板材 的 主要 工艺 参数 
序号 工序 名 称 主要 工序 参数 
热 混合 终点 /SC 115 
1 热 混合 热 混合 ld 7~8 
热 混合 安全 温度 /SC 120 
冷却 控制 温度 /SC 二 40 
机 简 温 度 /SC 160 ,188 ,188 ,175 ,160 ,160 
螺杆 温度 /SC 150 
连接 套 温 度 /%C 160 
模具 温度 /%C 165 ,165 ,160 ,160 ,180 ,180 
2 双 螺 杆 挤 出 和 一 一 一 一 一 一 一 
取 昌 本 入 模 展 温度 /SC ( 上/ 下)150/150 
双 螺 杆 转 速 /( r/min) 20 
加 料 螺 杆 转速 /( r/min) 30 
机 简 真 空 度 /MPa 0.08 ~0.09 
上 辊 温度 /%C 90 
3 三 辊 压 光 中 辊 温度 /SC 70 
下 辊 温度 /SC 70 
牵引 速度 /(mymin) 4~6 
4 双 辊 牵 
取 视 牵引 气压 /MPa 0.6 
牵引 速度 /(mymin ) 4 ~6 
5 定 长 切割 横向 滑 轨 速度 /(mymin ) 1.3 ~1.4 
切割 速度 /( m/s) 1~2 
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4) 冷却 定型 。 冷 却 水 温度 控制 在 18 ~25% ， 真 空 度 压力 为 0.05 ~0.07MPa。 挤 出 速度 
应 稍 小 于 牵引 速度 ， 以 保证 型 坏 充 满 定型 模型 腔 。 

5) 切断 与 收集 。 和 异型 材 、 管 材 切 制 与 收集 相同 。 

(6) 用 多 孔 机 头 制造 合成 木材 ”采用 多 孔 机 头 制造 合成 木材 的 基本 方法 如 图 1-63 
所 示 。 

1) 合成 木材 的 制造 方法 。 从 多 孔 模 层 撞 出 很 多 发 泡 细 条 ， 如 图 1-63a 和 图 1-63b 所 示 。 
在 集束 状态 下 使 它们 熔融 黏附 后 通过 定型 模 ， 由 此 制 得 具有 直线 木 纹 状 的 发 泡 体 。 改 变 具 有 
很 多 小 孔 的 机 头 模 展 的 定型 段 长 度 ， 可 使 内 部 和 外 表 部 的 发 泡 倍 率 发 生变 化 。 使 模具 最 外 边 
的 多 数 小 孔 截面 形状 呈 偏 平 倾斜 ， 并 进行 集束 挤 出 时 ， 由 于 邻近 树脂 细 条 的 两 侧 边缘 琶 合 ， 
因此 可 制造 外 观 美丽 的 合成 木材 。 

2) 带 年 轮 状 合成 木材 的 制造 方法 。 如 图 1-63c 所 示 ， 该 方法 的 机 理 是 多 根 挤 出 简 状 体 
加 压 成 型 为 截面 有 年 轮 状 合成 木材 。 由 这 一 方法 制 得 的 发 泡 体 ， 在 各 简体 的 接触 界面 处 以 及 
各 简 状 体 的 内 外 两 个 表面 皮层 相互 受 压 粘 合 ， 成 型 为 多 圈 环 状 年 轮 模 样 。 这 种 制品 不 仅 截面 
与 木材 相似 ， 而 且 由 于 存在 年 轮 状 皮 层 而 使 弯曲 强度 明显 提高 。 
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图 1-63 采用 多 和 孔 机 头 制造 合成 木材 的 基本 方法 
a) 多 片 形 口 模 b) 多 排 孔 形 口 模 ec) 管 形 口 模 d) 矩形 定型 模 e) 管 形 定型 模 f) 撞 出 成 型 状态 
1 一 口 模 ”2 一 模 隙 ”3 一 定型 模 4 一 型 腔 5 一 模 世 支架 6 一 模 唇 7 一 螺杆 
8 一 加 热 器 ”9 一 发 泡 体 “10 一 制品 11 一 隔 热 热 片 
3) 带 有 流动 直木 纹 合成 木材 的 制造 方法 。 在 机 头 挤 出 端面 且 与 轴线 垂直 方向 上 装 有 可 
移动 的 带 状 移动 模 展 ， 它 沿 纵向 往复 运动 ， 从 而 使 从 带 状 移动 模 展 上 的 小 孔 中 挤 出 的 发 泡 树 
旧 细 条 蠕动 朴 行 ， 形 成 弯曲 且 带 有 流动 形态 的 木 纹 形 状 。 
(7) 低 发 泡 挤 出 机 头 的 结构 特点 
1) 机 头 内 要 形成 高 阻力 ， 这 样 可 提高 物料 挤 出 时 的 出 口 压 力 ， 从 而 抑制 发 泡 体 在 机 头 
内 的 增长 。 
2) 模 层 在 开始 设计 时 可 设计 得 小 一 点 ， 以 便于 试 模 以 后 的 修改 。 如 有 果 流 动 截面 较 大 ， 
为 了 均衡 匀速 的 流动 ， 可 设置 节 流 和 调整 装置 。 
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3) 机 头 与 定型 模 之 间 的 距离 应 尽量 小 。 距 离 小 不 仅 制品 表面 光滑 ， 而 且 不 易 形成 多 孔 
的 粗糙 表面 ( 熔 体 破碎 效应 造成 的 ) 。 定 型 模 温度 高 ， 发 泡 体 密度 低 ， 定型 模 温 度 低 ， 则 发 
泡 体 密度 高 。 

4) 由 于 发 泡 体 导热 性 差 ， 制 品 壁 又 较 厚 ， 所 以 发 泡 型 材 需要 比 非 发 泡 型 材 冷却 更 长 的 
时 间 ， 需 要 的 冷却 槽 也 更 长 。 

5) 由 于 熔融 材料 内 部 含有 挥发 性 气体 ， 因 此 如 果 在 机 头 内 局 部 流 道 面积 急剧 变 大 ， 则 
物料 在 这 一 部 位 就 会 产生 急剧 膨胀 ， 这 样 容易 产生 制品 壁 厚 不 匀 和 密度 不 匀 等 现象 。 所 以 机 
头 内 部 的 树脂 流 道 截面 应 逐渐 缩小 ， 并 在 机 头 前 端 到 达 极 限 。 由 于 机 头 模 展 的 定型 段 极 短 ， 
为 使 机 头 前 端 增 压 ， 也 广泛 采用 设 有 鱼雷 头 的 机 头 结构 。 

6) 由 于 低 发 泡 熔 体 的 膨胀 率 极 大 ， 形 状 变化 也 大 ， 因 此 与 非 发 泡 相 比 ， 修 正 模 层 所 需 
时 间 更 多 。 低 发 泡 聚 氯 乙烯 在 具有 善 通 截 面 ( 宽 与 高 之 比 约 为 5$) 的 机 头 内 ， 厚 度 方向 的 膨 
胀 率 为 60% ~100% ， 宽 度 方向 的 膨胀 率 为 10% ~30% 。 由 此 可 从 所 需 异 型 材 制品 的 尺寸 计 
算出 模 层 的 尺寸 。 定 型 模 设 置 在 离 机 头 25 ~300mm 处 。 制 品 形状 随 牵 引 速 度 的 不 同 而 变化 。 

(8) 木 塑 低 发 泡 型 材 生产 中 异常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 ( 见 表 1-13、 表 1-14)。 


表 1-13 木 塑 低 发 泡 型 材 挤 出 成 型 中 的 异常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 








































































































































































































































































































异常 现象 产生 原 医 解决 方法 
物料 流动 性 差 木 粉 要 达到 干燥 要 求 
料 斗 供 料 波动 @@ 料 斗 中 形成 架 桥 加 安装 搅拌 器 
图 加 料 段 温度 过 高 @@ 加 料 段 通 冷却 水 
QO@ 供 料 不 足 QO 提高 喂 料 电动 机 转速 
挤 出 量 少 加 物料 润滑 性 差 @ 调 节 润滑 剂 用 量 
@ 成 型 温度 偏 低 图 提高 成 型 温度 
@ 牵 引 速 度 过 快 @@ 调 低 牵引 速度 
型 材 制品 收缩 大 加 冷却 不 充分 加 充分 冷却 型 材 
图 冷却 水 水 温 偏 高 图 降低 水 温 , 提 高 冷却 效率 
人 @@ 真 空 度 .冷却 水 进出 量 不 稳 检查 真空 表 、 冷 却 水 通道 
型 材 弯 曲 变 形 @@ 模 具 流 道 间隙 不 合理 加 修正 模具 使 之 均匀 出 料 
@ 挤 出 速度 过 快 图 降低 挤 出 速度 
成 型 温度 太 高 降低 成 型 温度 
物料 分 解 名 配方 不 合理 @@ 调 整 配方 ,提高 热 稳定 性 
图 模具 表面 划 伤 图 修正 模具 
人 @@ 挤 出 机 或 喂 料 不 稳定 @@ 检 查 挤 出 机 或 喂 料 机 
熔 料 出 料 不 均匀 @@ 电 热 圈 加 热 不 正常 四 调换 加 热 圈 
图 不 同 配方 的 物料 混 人 图 加 强 混 料 工序 的 管理 
a ee QO 塑 化 温度 过 低 提高 成 型 温度 
和 大 加 润滑 剂 品种 .用量 不 适 回调 整 润滑 剂 用 量 
图 物料 混合 不 均 图 调整 混 料 温度 和 时 间 ,注意 加 料 顺序 
机 @@ 机 头 温度 过 高 OO 降低 机 头 温度 
避让 或 和 加 真空 操作 不 当 @ 正 确 操作 ,调节 丰 空 度 
@ 冷 却 效果 不 佳 @ 降 低 水 温 , 加 大 循环 水 量 
人 @@ 锯 片 进 刀 速度 偏 快 @@ 调 慢 进 刀 速度 
型 材 锯 口 破碎 @@ 锯 片 未 锯 在 型 材 中 心 点 上 加 调整 切割 机 
图 配方 不 当 , 塑 化 不 良 图 调整 配方 ,注意 塑 化 温度 
制品 的 强度 断后 | ， 加 混 料 工序 未 达到 要 求 充分 混合 ,控制 温度 .时 间 
他 长 率 降低 ”| 。@@ 挤 出 机 的 挤 出 条 件 不 当 @ 严 控 挤 出 条 件 
牵引 机 速度 控制 不 当 图 调整 牵引 速度 
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表 1-14 结 皮 法 UPVC 低 发 泡 型 材 生 产 中 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 












































































































































































































































异常 现象 产生 原 拓 解严 方法 
ee 加 机 简 温 度 低 ,发 泡 剂 未 全 分 角 加 加 高 机 简 温 度 
制品 发 泡 信 率 低 ”| @@ 宙 脂 型 号 高 黏度 大 , 难 成 气泡 回 更改 树脂 型 呈 
OD 发 泡 剂 用 量 不 足 适当 加 大 发 泡 剂 的 用 量 
回 温度 太 低 ,发 气量 不 名 加 适当 提高 加 工 温度 
发 泡 不 充分 ,制品 | 。 加 温度 过 高 .气泡 破 弄 加 适当 降低 加 工 温度 
密度 大 轩 配 方 不 当 提前 或 滞后 发 泡 回调 整 发 泡 剂 .活化 剂 用 量 
回 熔 体 强度 低 , 包 不 住 气体 加 更 换 树脂 型 号 ,加 大 ACR 用 量 
@@ 熔 体温 度 过 高 ,抑制 光 孔 形成 或 膨胀 @ 更 换 树脂 ,适当 降低 ACR 用 量 
加 局 部 发 泡 不 充分 加 提高 对 应 位 置 模 上 温度 
制品 表面 四 陷 加 局 部 出 料 慢 加 加 大 对 应 位 置 口 模 间 阶 
加 真空 负 夺 不 足 加 适当 加 大 真空 负 讨 
加 出 料 不 均 加 调整 口 模 间 陈 
,wis | 加 温度 不 均匀 ,造成 出 料 不 均 回调 整 温度 ,使 温度 均匀 
制品 表面 波浪 形 ”| 。 四 电源 电压 不 稳定 加 稳定 电导 
团 阻 力 过 大 团 适 当 降 低 真空 台 负 压 及 上 台 夺 力 
届 吕 玉生 大 此 |， 加 局 部 出 料 慨 , 表 皮 拉 破 国 加 大 口 模 间 际 , 提 高 温度 
人 @ 气 体 冲 破 表 皮 加 降 加 工 温度 和 发 泡 剂 用 量 ,加 大 ACR 用 量 
中 加 工 温 度 过 高 中 适当 降低 加 工 温度 
制品 发 黄 或 烧 焦 “| @ 挤 出 过 慢 名 适当 提高 挤 出 温度 
回 稳定 剂 用 量 太 少 回 适当 加 大 稳定 剂 用 量 
制品 局部 空 | D9 模 间 阶 过 修 加 适当 加 大 口 模 间 陈 
分 层 @ 温 度 过 低 @ 适 当 提高 口 模 温 度 
加 棕 引 速度 太 快 加 适当 降低 牵引 速度 
人 硬 贰 料 用 量 过 大 而 过 妆 降低 证 料 用 量 
名 回 抗 冲击 剂 用量 不 足 加 适当 加 大 抗 冲 击 剂 用 量 
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2.1 了 吹 塑 薄膜 生产 设备 


2.1.1 了 歇 塑 薄 膜 挤 出 机 


吹 塑 薄膜 一 般 用 单 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 直径 为 45 ~ 1530mm， 长 径 比 通常 为 20 ~30。 但 挤 
出 PVC 薄膜 时 长 径 比 不 宜 过 大 ， 一 般 取 20。 为 了 提高 混 炼 效率 ， 在 螺杆 头 部 增加 混 炼 装置 ， 
此 时 螺杆 的 长 径 比 较 大 ， 一 般 取 25 以 上 。 生 产 吹 塑 薄膜 ， 一 般 根据 所 生产 薄膜 的 宽度 和 厚 
度 选用 适合 规格 的 挤 出 机 。 此 外 ,选择 挤 出 机 还 要 考虑 被 加 工 塑 料 的 性 能 ， 如 加 工 热 敏 性 
PVC 塑料 时 ， 为 防止 塑料 在 机 简 停 留 时 间 过 长 ， 避 免 螺杆 头 和 多 孔 板 之 间 的 积 料 ， 螺 杆 头 
应 设计 为 尖 头 。 而 螺杆 不 得 用 屏障 型 的 ， 以 免 剪 力 过 大 ， 引 起 塑料 分 解 。 

吹 塑 用 单 螺杆 挤 出 机 ， 大 多 选用 直径 为 66mm、 长 径 比 为 20 ~25、 压 缩 比 为 3、 转 速 为 
10 ~90r/min 的 一 般 通用 型 挤 出 机 就 可 以 了 。 

生产 薄膜 的 方法 有 压延 法 、 挤 出 歇 塑 法 。 其 中 挤 出 吹 塑 法 应 用 最 广 ， 需 要 的 设备 简单 ， 
操作 又 方便 ， 同 一 台 机 可 以 生产 多 种 规格 的 薄膜 。 图 2-1 所 示 是 较 典 型 的 吹 塑 薄膜 机 组 ， 主 


























4 6 7 8 
图 2-1 吹 塑 薄膜 机 组 
1 一 交流 主 电 动机 “2 一 减速 器 3 一 挤 出 机 4 一 换 网 器 ”5 一 自动 称 量 加 料 系统 6 一 机 头 
7 一 带 非 接触 式 超声 波 探头 的 IBC 内 冷 系统 ”8 一 电动 笼 型 稳 泡 器 ”9 一 薄膜 厚度 检测 装置 
10 一 旋转 认 引 和 人 字 夹 板 11 一 膜 泡 宽度 测量 和 控制 系统 12 一 自动 纠偏 装置 
13 一 双 面 电 晕 处 理 机 14 一 全 自动 低 张力 收 卷 系 统 “15 一 控制 柜 




















第 2 音 薄膜 机 头 设计 与 试 模 调 机 65 . 





要 由 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 风 环 、 吹 膜 架 、 人 字 板 、 秦 引 装置 、 收 卷 装 置 等 组 成 ， 另 外 还 有 加 
料 系统 、 测 厚 ( 测 宽 ) 装置 、 电 学 处 理 装置 等 辅助 装置 。 吹 塑 薄膜 机 组 按 不 同 材料 和 不 同 
制品 的 要 求 ， 又 有 上 吹 、 下 吹 、 平 吹 三 种 。 

螺杆 直径 与 吹 膜 机 头 直径 的 关系 见 表 2-1。 




















表 2-1 螺杆 直径 与 吹 腊 机 头 直 径 的 关系 (单位 : mm) 
螺杆 直径 45 50 65 90 120 150 
机 头 直径 <100 75 ~ 120 100 ~ 150 150 ~200 200 ~300 300 ~ 500 























2.1.2 薄膜 挤 出 辅 机 


(1) 冷却 装置 ” 膜 管 刚 从 机 头 挤 出 时 的 温度 较 高 ， 约 为 160% ， 呈 半 流 动 状态 ， 从 吹 胀 
到 进入 牵引 夹 辊 的 时 间 很 短 ， 仪 几 秒 钟 到 一 分 钟 。 膜 管 要 达到 一 定 的 冷却 程度 ， 单 靠 自然 冷 
却 是 不 够 的 ， 必 须 强 行 冷却 。 否 则 膜 管 不 稳定 ， 注 膜 厚 度 和 折 径 很 难 均匀 ， 牵 引 、 卷 取 时 薄 
膜 易 粘连 。 

吹 塑 薄膜 用 的 冷却 装置 应 当 满 足 生 产能 力 高 、 制 品质 量 好 、 生 产 过 程 稳定 等 要 求 ， 须 有 
较 高 的 冷却 效率 ， 冷 却 要 均匀 ， 能 对 薄膜 厚度 不 均匀 性 进行 调整 ， 挤 出 过 程 中 保证 泡 管 稳 
定 、 不 抖动 ， 生 产 出 的 薄膜 具有 良好 的 物理 力学 性 能 。 

吹 塑 薄膜 常用 的 冷却 装置 有 冷却 风 环 、 冷 却 水 环 、 双 风口 减 压 风 环 和 内 冷 装 置 四 种 。 图 
2-2 所 示 为 普通 风 环 的 结构 。 

1) 冷却 风 环 。 风 环 一 般 位 于 距离 机 头 
30 ~ 100mm 的 位 置 ， 薄 膜 直 径 增 加 时 选 大 
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ll Hp 
值 。 风 环 的 内 径 比 口 模 的 内 径 大 150 ~ RT— NA 


了 {i 
RN 


300mm， 小 口径 时 选 小 值 ， 大 口径 时 选 大 一 
值 。 普 通风 环 的 作用 是 将 来 自 风机 的 冷风 
沿 着 薄膜 周围 均匀 、 定 量 、 定 压 、 定 速 地 
按 一 定 方向 吹 向 管 膜 泡 。 普 通风 环 由 上 下 
两 个 环 组 成 ， 有 2 ~4 个 进 风 口 ， 压 缩 空气 
沿 风 环 的 切线 方向 或 径 线 方向 由 进 风口 进 
入 。 在 风 环 中 设置 了 几 层 挡 板 ,使 进入 的 
气流 经 过 缓冲 ， 稳 压 ， 以 均匀 的 速度 吹 向 
管 泡 。 出 风量 应 当 均匀 ， 和 否则 管 泡 膜 的 准 
却 快慢 就 不 一 致 ， 从 而 造成 薄膜 厚薄 不 均 
匀 。 风 环 出 风口 的 间隙 一 般 为 1 ~ 4mm， 本 网 
间隙 大 小 可 随时 调节 。 实 践 证 明 ， 风 从 风 2 

环 吹出 的 方向 与 水 平面 的 夹 角 B (出 风口 ee 

角度 ， 一 般 又 称 为 吹出 角 ) 最 好 选择 为 

40° ~ 60*。 如 果 该 角度 太 小 ,大 量 的 风 以 近似 垂直 方向 吹 向 管 泡 ， 会 引起 管 泡 周围 空气 的 运 
动 。 运 动 的 空气 引起 管 泡 飘 荡 ， 使 薄膜 产生 横向 条 纹 ， 影 响 薄膜 厚薄 的 均匀 性 ， 有 时 甚至 会 
把 管 泡 吹 断 。 角 度 太 大 ， 会 影响 薄膜 的 冷却 效果 。 另 外 ， 这 些 角 度 吹 出 的 风 还 可 以 起 到 托 住 
膜 泡 的 作用 ， 对 管 泡 的 冷却 效果 有 利 。 出 风口 与 薄膜 间 的 径 向 距离 应 调节 到 最 佳 长 度 ， 以 得 
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到 最 好 的 风速 。 压 缩 空气 的 量 常 选 定 在 5 ~ 10m?/min。 通 过 调节 风 环 中 的 风量 ， 可 适用 于 各 
种 薄膜 的 冷却 ， 还 可 控制 薄膜 的 厚度 。 

2) 冷却 水 环 。 在 平 挤 下 吹 法 的 生产 线 中 ， 熔 体 
管 泡 刚 离开 口 模 时 先 用 风 环 冷却 ， 使 管 泡 基本 稳定 
后 ,再 用 水 环 冷却 ， 以 得 到 透明 度 比较 高 的 薄膜 产 
品 。 冷 却 水 环 的 结构 如 图 2-3 所 示 。 

由 图 2-3 可 知 ， 冷 却 水 环 是 内 径 与 膜 管 外 径 相 吻 
合 的 夹 套 。 夹 套 内 通 冷 却 水 ,冷却 水 从 夹 套 上 部 的 环 
形 孔 顶 点 溢出 ， 沿 洲 膜 顺 流 而 下 。 薄 膜 表 面 的 水 珠 通 
过 包 布 导 辊 的 吸附 作用 把 管 泡 表面 的 水 点 吸收 。 

3) 洲 流 式 水 冷却 定型 环 。 对 聚 丙烯 、 到 酰胺 等 ee 
结晶 性 高 聚合 料 ， 在 熔融 过 程 中 需要 吸收 大 量 的 热 (包括 显 热 和 潜 热 两 部 分 ) ， 且 成 型 温度 
较 高 ， 因 此 在 冷却 定型 时 ， 需 要 放出 大 量 的 热 。 为 了 避免 结晶 速度 不 同 引起 的 鸡 病 (结晶 
度 和 晶体 结构 的 差异 会 造成 性 能 不 一 及 外 观 质量 下 降 ) ， 必 须 有 效 控制 冷却 速率 。 实 践 表 
明 ， 采 取水 贡 冷 方式 可 以 生产 出 透明 度 高 、 平 紧 度 好 、 脆 性 低 、 物 理 机 械 性 能 均一 的 聚 两 类 
和 聚 酰胺 游 膜 ， 通 常 采用 洪流 式 水 冷却 定型 环 ， 如 图 2-4 所 示 。 

溢 流 式 水 冷 定型 环 的 内 径 ， 主 要 根据 薄膜 规格 和 塑料 的 性 能 决定 。 对 于 聚 丙烯 吹 塑 薄 腊 
可 采用 下 式 计算 ;水 环 内 径 =0.637 x 折 径 + 2 (后 收缩 量 ) ， 游 流 式 水 冷却 定型 环 与 口 模 直 
径 的 选取 主要 和 吹 胀 比 有 关 。 

4) 双 风 口 减 压 风 环 。 双 风口 减 不 风 环 是 一 种 负 压 风 环 ， 结 构 如 图 2-5 所 示 。 它 有 两 个 
出 风口 ， 分 别 由 两 个 鼓风机 单独 送 风 ， 出 风口 的 大 小 可 调节 。 风 环 中 部 设置 的 隔离 板 分 成 
上 、 下 两 个 风 室 ， 在 上 、 下 风 室 间 设置 了 降 压 室 。 

































































图 2-4 洪流 式 水 冷 定型 环 图 2-5 双 风 口 减 压 风 环 的 结构 
1 一 管 泡 2 一 上 风口 3 一 下 风口 4 一 机 头 
5 一 减 压 风 环 ”6 一 减 压 室 7 一 气流 分 布 
双 风 口 减 压 风 环 的 主要 结构 参数 包括 风 环 内 径 和 风口 吹出 角度 。 为 使 风 环 产生 足够 的 负 
压 ， 便 于 开机 时 的 引 膜 操作 ， 推 荐 下 风口 直径 DF 比 口 模 直 径 大 100mm。 上 风口 的 直径 DL 
要 根据 薄膜 的 吹 胀 比 而 定 ， 一 般 取 (1.1~2.0) DfF。 当 吹 胀 比较 大 时 取 上 限 值 ， 当 吹 胀 比 
较 小 时 尽量 取 下 限 值 。 风 口 吹 出 的 角度 推荐 如 下 : 上 风口 吹出 角 为 60° ~70?， 下 风口 吹出 
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角 为 30。~ 40。。 

双 风 口 减 压 风 环 具有 如 下 两 方面 的 优点 。 

Q 充分 利用 负 压 效应 使 管 泡 在 风 环 内 提高 膨胀 程度 ， 增 加 薄膜 吹 胀 的 换 热 面 积 。 由 于 
管 泡 提早 膨胀 ,减少 了 熔 膜 的 厚度 ， 使 换 热效应 得 到 加 强 ， 从 而 使 管 泡 的 冷却 面积 扩大 ， 增 
加 了 管 泡 的 刚度 、 强 度 及 稳定 性 。 

@ 通过 “ 负 压 效应 ”， 加 快 冷却 空气 的 流动 ， 使 其 沿 着 管 泡 的 流动 方向 前 进 ， 确 保管 泡 
的 流动 稳定 ， 达 到 流动 状态 最 佳 化 ， 提 高 换 热效应 。 

5) 内 冷 装置 。 内 冷 装置 从 理论 上 讲 ， 可 分 为 水 冷 和 空气 冷却 两 种 。 从 实际 应 用 的 角度 
出 发 ， 目 前 应 用 最 多 的 是 空气 内 冷 装 置 。 图 2-6 所 示 为 管 泡 内 热 交 换 器 式 空 气 内 冷 装置 。 在 
机 头 芯 棱 上 安装 一 个 圆 简 形 的 热 交 换 器 ， 顶 部 开 有 进 风 口 ， 模 体 下 面 装 备 风 机 进 风 口 ， 圆 简 
热 交 换 器 下 端 有 一 环形 空气 出 口 ， 开 动 风 机 就 可 向 膜 管内 供应 循环 空气 ,使 热 循 环 器 冷却 。 
热 交 换 器 的 冷却 介质 通常 为 常温 的 或 经 过 冷却 后 的 冷却 水 ， 通 过 流 经 机 头 芯 棒 的 导管 把 热气 
排出 到 外 面 。 因 为 内 部 和 外 部 的 空气 都 要 从 机 头 进出 ， 因 此 在 机 头 设计 时 一 定 要 保证 进出 通 
道 畅 通 。 这 种 内 冷 装 置 的 不 足 之 处 是 模 内 的 大 型 圆 简 形 冷 却 机 件 ， 在 开机 时 要 把 熔融 状态 下 
的 膜 管 坏 从 圆 简 周 边 拉 到 人 字 板 和 牵引 辊 比较 困难 。 

(2) 定 径 装 置 ” 带 内 冷却 的 生产 线 需 要 定 径 装置 来 定 外 形 。 这 种 装置 类 似 篮 孔 式 结构 ， 
膜 管 直 径 的 准确 尺寸 可 以 通过 控制 灵敏 式 接触 扫描 装置 来 获得 ， 再 通过 调 压 浆 开关 确保 内 压 
稳定 ， 并 通过 压缩 空气 的 变化 来 快速 改变 膜 管 的 直径 。 膜 泡 直径 的 定 径 框 篮 孔 线 控制 系统 如 
图 2-7 所 示 ， 利 用 定 径 控制 系统 ， 可 把 膜 宽 公差 控制 在 上 2mm 内 。 通 过 增加 膜 泡 内 压力 或 
减少 内 部 空气 体积 ， 控 制 膜 泡 直径 的 大 小 。 没 有 内 冷却 系统 的 吹 塑 薄膜 生产 线 也 可 以 用 定 径 
装置 来 控制 膜 管 的 尺寸 。 
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图 2-6 管 泡 内 热 交 换 器 式 空气 内 冷 装置 图 2-7 膜 泡 直径 的 定 径 框 秘 了 筷 线 控制 系统 
1 一 电 风 扁 轴 2 一 热 交 换 器 1 一 定 径 框 ”2 一 监控 浆 3 一 调节 器 4 一 挤 出 机 
3 一 内 风 环 4 一 外 风 环 5 一 节 流 阀 6 一 真空 式 鼓风机 7 一 外 空气 调节 阀 





(3) 牵引 装置 ”定型 好 的 膜 管 ， 由 一 对 安装 在 牵引 架 上 的 牵引 辊 以 恒定 的 速率 牵引 ， 经 固定 
在 牵引 架 上 的 、 牵 引 辊 一 旁 的 人 字 板 展 平 ， 最 后 进入 牵引 辊 辊 阶 被 压 紧 ， 成 为 连续 的 双 层 薄膜 被 
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送 往 卷 取 装 置 。 牵 引 装 置 一 般 由 牵引 架 、 人 字 板 、 牵 引 装 置 的 传动 系统 和 一 对 牵引 辊 组 成 。 

1) 人 字 板 。 人 字 板 的 作用 是 稳定 膜 管 形状 ， 使 其 在 晃动 的 情况 下 逐渐 将 圆 简 形 的 薄膜 
经 过 人 字 板 的 导向 ， 通 过 牵引 辊 将 薄膜 压 扁 折 县 成 平面 而 进入 牵引 装置 。 人 字 板 的 结构 型 式 
较 多 ， 常 用 的 有 导 辊 式 、 抛 光 的 硬木 夹板 式 和 抛光 的 不 锈 钢 夹 板式 。 

图 2-8 所 示 为 导 辊 式 人 字 板 结构 。 它 由 两 块 
板 状 结构 组 成 ， 因 呈 人 字形 ， 俗 称 人 字 板 。 

导 辊 式 人 字 板 ， 由 铜 管 或 钢管 辊 组 成 ， 其 膜 
管 的 摩擦 阻力 小 ， 散 热 快 。 但 由 于 膜 管内 气体 压 
力 的 作用 ， 易 使 注 膜 从 导 辊 之 间 胀 出 ， 引 起 薄膜 
的 皱 折 。 此 外 其 结构 也 比较 复杂， 制造 成 本 较 高 。 

硬木 夹板 式 人 字 板 散热 效率 差 ， 表 面 粗糙 度 
高 ， 一 般 很 少 使 用 。 为 了 降低 薄膜 表面 粗糙 度 和 
提高 冷却 效果 ， 大 多 数 采 用 不 锈 钢 夹 板式 。 它 不 
但 散热 条 件 好 ， 还 可 通 水 冷却 ， 使 冷却 效果 更 快 
也 更 好 。 图 2-8 导 辊 式 人 字 板 结构 

人 字 板 在 压 平 膜 管 的 过 程 中 ， 由 于 膜 管 同一 
圆周 上 的 各 点 与 其 接触 前 后 不 一 致 ， 因 而 冷却 也 有 前 有 后 ， 这 样 就 造成 薄膜 收缩 快慢 不 一 
致 ， 易 形成 皱纹 波折 。 特 别 是 用 冷却 效果 好 的 水 冷却 方式 ， 人 字 板 和 膜 管 不 稳定 而 振动 时 ， 
薄膜 产生 的 皱纹 波折 就 更 严重 。 这 时 必须 使 膜 管 在 进入 人 字 板 之 前 就 已 经 得 到 充分 的 冷却 ， 
在 形状 基本 稳定 时 再 进入 人 字 板 冷却 ， 薄 膜 就 不 会 皱 疼 、 波 折 了 。 

男 外 ， 注 膜 在 光滑 的 人 字 板 上 移动 时 ， 由 于 摩擦 阻力 作用 会 发 生 静 电 ， 加 上 膜 管内 压缩 
空气 的 作用 ， 使 薄膜 紧 紧 地 贴 合 在 两 块 夹板 上 面 。 当 薄膜 在 牵引 辊 牵引 时 ， 薄 膜 受 夹板 表面 
摩擦 阻力 作用 ， 贴 合 在 夹板 上 的 薄膜 被 牵引 力 拉 长 ， 这 也 是 薄膜 产生 皱纹 的 重要 原因 。 在 注 
膜 被 人 字 板 从 圆 简 状 压 平成 为 两 层 贴 合 的 平 膜 过 程 中 ， 由 于 膜 管 上 各 点 经 过 的 距离 不 同 ， 人 
字 板 的 夹 角 通常 设计 为 可 调节 式 ， 用 调节 螺栓 进行 调节 。 夹 角 越 大 ， 膜 管 上 各 点 通过 的 距离 
差 值 就 越 大 ， 膜 管 表 面 与 人 字 板 之 间 产 生 的 摩擦 力 大 小 差异 也 越 大 ， 在 生产 中 产生 皱纹 的 可 
能 性 也 越 大 。 如 夹 角 太 小 ， 虽 然 膜 管 被 压 平时 流 滑 顺畅 不 易 起 皱 打 折 , 但 由 于 人 字 板 的 配置 
会 过 长 ， 辅 机 的 高 度 也 要 增加 。 通 常 ， 人 字 板 夹 角 约 为 15° ~45°。( 平 吹 法 人 字 板 的 夹 角 一 
般 选 为 30*， 上 吹 法 和 下 吹 法 可 取 40° ~ 50") 。 人 字 板 夹 角 、 牵 引 辊 长 度 及 薄膜 折 径 之 间 的 
关系 见 表 2-2。 


























表 2-2 人 字 板 夹 角 、 率 引 辊 长 度 及 薄膜 折 径 之 间 的 关系 






































牵引 辊 长 度 /mm 400 800 1100 1700 2200 
最 大 成 膜 折 径 /mm 300 700 1000 1500 2200 
人 字 板 长 度 /mm 500 1000 1500 1700 2200 
计算 膜 管 直 径 /mm 190 446 640 958 1280 
人 字 板 计算 夹 角 /(°) 18 25 25 30 35 

















如 果 人 字 板 的 夹 角 是 用 金属 辊 组 成 ， 那 么 辊 简 内 还 可 以 通 冷却 水 ， 进 一 步 对 薄膜 进行 加 速 
冷却 。 当 薄膜 的 幅 宽大 于 2m 时 ， 可 不 用 人 字 板 结构 ， 而 直接 用 导向 辊 ， 把 很 多 导向 辊 组 合 排 
成 人 字形 结构 ， 导 向 辊 的 直径 一 般 设 计 为 $50mm 左右 的 不 锈 钢 辊 ， 或 金属 辊 表面 镀 硬 铬 。 
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2) 牵引 机 构 。 牵 引 机 构 的 功能 是 把 已 经 通过 人 字 板 变 成 扁 形 的 薄膜 压 紧 拉 过 去 ， 使 薄 
膜 被 牵引 并 送 向 卷 取 装置 。 在 牵引 过 程 中 ， 薄 膜 受 到 拉 伸 ， 应 设 定 合 适 的 拉 伸 比 〈 即 挤 出 
物料 的 速率 和 牵引 速率 的 比例 ) ， 这 样 才能 保证 管 泡 的 形状 及 尺 二 稳定。 薄膜 经 拉 伸 后 纵向 
强度 大 幅 提 高 。 通 过 对 牵引 速率 的 调节 还 可 控制 薄膜 的 厚度 ， 牵 引 速 率 快 薄膜 厚度 减少 ， 牵 
引 速率 慢 薄 膜 厚 度 增加 。 

注 膜 的 牵引 机 构 是 由 一 对 牵引 辊 组 成 。 主 动 辊 是 不 锈 钢 辊 或 普通 钢 辊 表面 镀 硬 铬 ， 从 动 
辊 是 橡胶 辊 或 钢 辊 包 橡 胶 辊 。 主 动 辊 的 驱动 装置 采用 无 级 变速 。 为 保障 管 泡 不 焉 斜 ， 运 行 平 
稳 ， 必 须 在 开机 前 调节 机 头 口 模 、 人 字 板 中 心 、 牵 引 辊 的 接触 中 心 ， 使 它们 都 在 一 条 直线 
上 。 和 否则 会 造成 膜 管 周围 各 点 到 牵引 辊 入 口 距 离 之 差 扩 大 ， 引 起 膜 管 皱 折 变形 。 两 牵引 辊 间 
际 应 适宜 ， 以 保证 对 薄膜 产生 足够 的 压力 ， 能 牵引 和 拉 伸 薄膜 前 进 。 两 膜 管 在 牵引 辊 压 肩 贴 
合 后 应 无 间 际 ,以 防止 膜 管 漏 气 ， 保 证 气压 和 尺寸 稳定 。 奈 力 还 可 通过 螺栓 调节 ， 以 适应 厚 
薄 不 同 的 薄膜 。 两 牵引 辊 间 的 压力 应 在 保障 牵引 和 拉 伸 过 程 中 不 漏 气 的 情况 下 尽 可 能 小 ， 因 
牵引 辊 是 由 钢 辊 和 橡胶 辊 组 成 ， 两 辊 的 压力 过 大 ， 会 使 橡胶 辊 两 边 和 中 间 变 形 不 一 致 ， 从 而 
形成 薄膜 两 边 压 力 大 变 薄 、 中 间 压 力 小 变 厚 的 现象 ， 并 且 薄 膜 边 的 折 颖 处 还 可 能 有 裂口 。 

口 模 与 牵引 辊 之 间 的 距离 ， 最 小 为 膜 管 直径 的 3 ~5 倍 。 如 距离 太 短 ， 膜 泡 周 围 的 各 点 
到 牵引 辊 入 口 的 距离 差 会 使 薄膜 在 压 扁 时 产生 折 皱 和 变形 ， 并 且 冷 却 不 充分 ， 膜 管 膨胀 度 不 
够 ， 薄 膜 形状 也 很 难 稳定 。 

为 了 让 薄膜 更 充分 、 更 快 、 更 好 地 冷却 ， 在 牵引 辊 内 孔 也 可 通 入 冷却 水 进行 冷却 。 目 前 
已 有 新 颖 的 可 逆 式 牵引 装置 和 摆动 式 牵引 装置 在 生产 中 应 用 。 

3) 导向 辊 与 展 平 辊 。 经 人 字 板 、 牵 引 辊 展 平 后 ， 折 和 琶 了 的 薄膜 在 进入 卷 取 装置 前 ， 需 
要 完全 冷却 ， 达 到 形状 基本 稳定 ， 才 能 避免 在 牵引 压 平 中 粘连 。 同 时 还 要 让 薄膜 离开 牵引 辊 
时 得 到 松弛 ， 防 止 后 收缩 。 所 以 要 在 薄膜 进入 收 卷 前 设置 一 定 的 距离 ， 并 在 这 段 距离 上 设置 
若干 导向 辊 。 导 向 辊 直径 为 50mm， 起 导向 、 展 平 、 定 型 的 作用 。 在 卷 取 前 必须 展 平 , 图 2- 
9 所 示 是 几 种 展 平 辊 结构 ， 它 们 利用 了 与 薄膜 接触 时 对 薄膜 表面 横向 分 力 的 作用 ， 使 薄膜 展 
平 。 辟 形 辊 和 螺纹 辊 在 一 定 的 拉 紧 力 和 摩擦 因素 下 是 回 定 的 ， 而 弯曲 辊 的 弯曲 变形 量 是 可 调 
的 ， 根 据 需 要 在 操作 中 可 进行 调节 。 导 向 辊 的 安装 应 保持 相互 平行 ， 否 则 薄膜 会 左右 移动 不 
稳定 ， 卷 取 的 薄膜 也 不 平整 。 

(4) 卷 取 装 置 ”薄膜 从 牵 























一 
引 辊 出 来 后 ， 经 过 导向 辊 展 平 二 本 
后 进入 卷 取 装 置 ， 如 图 2-10、 瑟 
册 攻 一 一 一 全 SEE 
薄膜 卷 取 质量 好 坏 对 以 后 鼓 形 辊 螺纹 辊 
的 裁 切 、 印 刷 等 影响 非常 大 。 图 2-9” 展 平 辊 结构 


卷 取 时 ， 薄 膜 应 平整 无 皱纹 ， 
卷 边 应 在 一 条 直线 上 ， 泗 膜 在 卷 取 轴 辊 上 的 松紧 度 也 应 该 一 致 。 因 此 , 卷 取 装置 应 能 提供 可 
无 级 调 速 的 卷 取 松 紧 度 适度 的 张力 。 卷 取 装 置 从 原理 上 分 为 表面 卷 取 、 中 心 卷 取 及 接触 式 / 
中 心 式 卷 取 三 种 结构 型 式 。 

1) 中 心 卷 取 装 置 。 中 心 卷 取 装 置 又 称 主动 卷 取 装置 ， 如 图 2-10a 所 示 ， 了 驱动 装置 直接 驱 
动 卷 绕 辊 。 这 种 装置 可 用 于 多 种 厚度 的 薄膜 的 卷 取 ， 薄 膜 厚 度 的 变化 对 卷 取 影响 不 大 。 薄 膜 在 
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收 卷 过 程 中 ， 由 于 卷 绕 直径 不 断 变化 ， 为 了 保持 恒定 的 收 卷 线 速度 和 张力 ， 卷 取 轴 的 转速 应 随 
着 膜 卷 直径 的 增加 而 相对 变 小 ， 采 用 力矩 电动 机 作为 收 卷轴 的 动力 即 可 满足 这 种 需求 。 

最 简单 的 办 法 是 利用 离合 器 调节 卷 取 辊 的 转速 ， 使 其 随 腊 卷 直径 的 增 大 而 减少 。 

2) 表面 卷 取 装置 ”表面 卷 取 装置 如 图 2-10b 所 示 。 电 动机 由 传动 带 把 运动 和 速率 传 到 
表面 驱动 辊 ， 卷 取 辊 与 驱动 辊 相 接 融 ， 靠 两 者 中 间 的 摩擦 力 带 动 卷 取 辊 将 薄膜 卷 在 卷 取 辊 
上 。 卷 绕 速 率 由 表面 驱动 辊 的 圆周 速率 决定 ， 不 受 卷 绕 辊 直径 变化 的 影响 ， 因 而 能 与 牵引 速 
率 保持 同步 。 图 2-11 所 示 为 表面 摩擦 卷 取 工作 原理 示意 图 。 








图 2-10 卷 取 装置 图 2-11 表面 摩擦 卷 取 工作 原理 示意 图 
a) 中 心 卷 取 b) 表面 卷 取 1 一 卷 取 主 动 摩擦 辊 ”2 一 制品 卷 取 辊 


3 一 卷 取 被 动 托 辊 

这 种 卷 取 装置 结构 简单 可 靠 ， 维 修 方便 ， 卷 取 轴 不 易 弯 曲 ， 但 易 损 伤 薄膜 。 它 适合 卷 取 
厚 膜 ， 但 不 适合 中 心 卷 取 的 宽 幅 薄膜 。 

3) 接触 式 / 中 心 式 卷 取 装 置 。 当 生产 滑 夹 
性 薄膜 (如 EVA) 时 ,可 采用 接触 式 / 中 心 式 卷 
取 装 置 ， 其 结构 如 图 2-12 所 示 。 

4) 薄膜 卷 取 装 置 的 功能 。 

Q 检测、 控制 薄膜 张力 。 

@ 展 平 薄膜 。 

@) 自动 调节 收 卷 压 力 。 

@ 双 工 位 收 卷 功能 ， 达 到 设 定 长 度 后 ， 自 
动 切断 ， 自 动 换 工 位 卷 到 新 的 卷 世 


a HE 图 2-12 ”接触 式 / 中 心 式 卷 取 装置 的 结构 
而 3 功能 一 有 层 技 和 
000000 自动 一 层 层 排 线 ee 


4 一 卷轴 盒 ”5 一 控制 面板 “6 一 收 卷轴 抽出 装置 
(5) 辅助 装置 


1) 横向 切割 装置 。 横 向 切割 装置 用 于 切割 上 一 料 卷 和 下 一 料 卷 中 间 的 薄膜 。 切 制 方式 
有 两 种 : 

(QD 飞 刀 式 切割 。 

@) 裁 割 刀 式 切割 。 

在 设备 简陋 的 情况 下 , 也 可 手工 用 剪刀 切割 。 

2) 纵向 切割 装置 。 

纵向 切割 装置 可 切割 进入 收 卷 机 的 两 个 卷 的 双 层 蒲 膜 。 如 果 需 要 ， 可 将 每 个 膜 卷 分 成 知 
干 个 小 膜 卷 。 现 在 使 用 的 纵向 切割 装置 主要 有 两 种 : 

QD 刊 板式 切割 机 。 
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QB 旋转 式 切割 机 。 

3) 电 尝 放电 处 理 装 置 。 经 过 电 尝 放电 处 理 过 的 薄膜 可 以 给 印刷 或 粘 合 提供 方便 。 

4) 边 料 处 理 装置 。 通 过 吹风 机 把 边 料 从 卷 取 机 中 清除 出 来 ， 或 是 直接 回 到 挤 出 机 中 进 
行 再 生产 利用 。 

(6) 辅 机 设备 (上 吹 式 ) 完好 要 求 

1) 机 架 应 稳固 ， 地 脚 及 连接 部 分 无 松动 。 

2) 人 字 板 应 保持 清洁 无 异物 ， 调 整 灵活 。 

3) 率 引 辊 无 严重 划 痕 ， 转 动 灵 活 ， 并 能 达到 说 明 书 标定 的 转速 和 转 矩 ,牵引 辊 两 端 气 
饶 或 弹 得 推力 均衡 。 

4) 各 导 辊 无 严重 划 痕 ， 转 动 灵活 ， 各 辊 轴线 与 牵引 辊 轴线 保持 平行 。 

5) 展 平 辊 调整 灵活 。 

6) 摩擦 辊 上 无 严重 划 痕 和 有 蜡 物 ， 转 动 灵 活 ， 并 能 达到 说 明 书 标定 的 转速 和 转 矩 ， 卷 取 
轴 与 摩擦 辊 保持 平行 。 

7) 各 减速 箱 、 变 速 箱 运转 平稳 ， 无 异常 声响 和 振动 。 

8) 各 传动 链 、 币 松紧 度 适 度 ， 传 动 平 稳 。 

9) 气动 系统 无 泄漏 、 无 堵塞 ,气动 元 件 动 作 灵 敏 可 靠 。 

10) 水 冷 系统 无 泄漏 、 无 堵塞 ， 转 动 部 位 旋转 接头 转动 灵活 。 

11) 润滑 系统 管 路 畅通 ， 无 泄漏 。 油 质 合 格 ， 油 量 适 中 ， 油 标 醒 目 。 

12) 安全 防护 装置 齐全 、 完 好 。 

13) 电器 元 件 齐 全 完好 ， 仪 表 指 示 准 确 。 

14) 测速 元 件 安装 正确 ， 测 量 准确 。 

15) 各 电动 机 温 升 不 超过 电动 机 铭牌 规定 。 

16) 设备 外 观 整洁 ， 无 黄 袍 ， 铭 牌 齐全 、 清 楚 。 

17) 随机 附件 齐全 ,保管 妥善 。 















































2.2 了 吹 塑 薄膜 机 头 设计 


2.2.1 了 吹 塑 薄 膜 机 头 设计 参数 和 要 求 


吹 塑 薄 膜 机 头 是 保证 薄膜 厚度 均匀 的 关键 设备 。 其 作用 一 是 将 熔融 塑料 通过 机 头 型 腔 口 
模 成 型 为 均匀 密实 的 、 厚 薄 一 致 的 膜 管 ， 并 能 在 一 定 的 压缩 空气 下 吹 胀 成 薄膜 型 坏 ， 二 是 使 
机 头 型 腔 产生 一 定 的 压力 ， 确 保 炊 融 塑 料 连续 不 断 且 均 匀 密 实地 从 口 模 挤 出 。 吹 塑 薄膜 机 头 
由 口 模 、 芯 棒 、 连 接 体 、 调 节 螺 栓 等 组 成 。 

(1) 多 孔 板 (过 滤 板 ) ”在 挤 出 机 机 简 与 薄膜 机 头 连接 处 ,也 就 是 螺杆 出 口 端 设 有 和 多孔 
板 和 过 滤 网 。 其 作用 是 阻止 混杂 在 塑胶 原料 中 的 杂质 和 在 机 简 中 还 未 完全 熔化 的 塑料 粒子 进入 
型 腔 流 道 ， 堵 塞 口 模 ; 同时， 使 机 简 内 被 螺旋 挤 出 带 螺旋 运动 的 料 流 变 为 直线 运动 的 料 流 进入 
机 头 型 腔 。 由 于 多 孔 板 和 过 滤 网 的 阻 压力 ,使 背 压 加 大 ， 型 坯 更 加 密实 ， 形 体 更 加 稳定 。 

多 了 筷 板 又 叫 分 流 板 ， 安 装 在 机 简 的 前 端 ， 其 结构 如 图 2-13 所 示 。 多 孔 板 装 和 机 简 端 的 外 
圆 应 倒 圆 角 ， 以 便于 装配 。 进 料 边 小 孔 痢 倒 锥 角 ， 以 消除 进 料 口 死 角 。 小 孔 和 小 孔 锥 角 要 尽量 
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光滑 ， 保 证 料 流 顺 畅 没 有 阻力 。 多 和 孔 板 靠 外 面 一 侧 在 周边 外 有 螺纹 孔 ， 便于 取出 拆 缀 清洗 残 


漆 。 孔 眼 通 常 以 中 间 琉 、 边 缘 密 的 方式 
分 布 ， 和 孔径 为 2 ~$mm， 孔 眼 面 积 为 平板 
总 面积 的 50% ~70% 。 过 滤 网 采用 1 ~5 
层 、60 ~120 目的 不 锈 钢丝 或 铜 丝 网 。 当 
选用 不 同 目 数 的 网 组 合 使 用 时 ， 目 数 大 
的 网 放 在 中 间 ， 目 数 小 的 网 放 在 人 靠 多 孔 
板 平面 这 一 侧 ， 用 来 保持 强度 。 多 孔 板 
的 厚度 为 机 简 内 径 的 1/3 ~1/5。 多 孔 板 


























的 材料 多 用 不 锈 钢 。 常 用 吹 塑 薄膜 的 过 
滤 网 目 数 组 合 形 式 有 : PE 60/80/100， 
PVC ”60/80,， PP 80/100/120。 通 过 改变 








图 2-13 多 和 孔 板 结构 


滤 网 的 层 数 和 (或 ) 目 数 ， 可 适当 调节 机 头 的 挤 出 压力 。 


(2) 吹 塑 薄膜 机 头 设计 参数 ” 忌 棒 式 
机 头 如 图 2-14 所 示 ， 主 要 用 于 吹 塑 薄膜 加 
工 。 炊 融 塑料 从 机 简 经 多 孔 板 压缩 后 流 至 
芯 棒 分 成 两 股 料 流 ， 沿 芯 棒 尖 的 和 斜 刀口 流 
向 对 面 4 处 ， 又 汇合 再 沿 环 形 缝隙 挤 成 管 
坯 。 在 芯 棒 中 心 可 通 入 压缩 空气 ， 使 管 坏 
吹 胀 成 膜 管 。 在 机 头 设 计 中 要 注意 的 事项 
如 下 : 

1) 口 模 间 际 。 口 模 间 际 是 指 口 模 与 
忆 棒 装配 后 ， 口 模 内 径 与 必 棒 外 径 之 间 的 
距离 h， 它 是 薄膜 制品 厚度 、 吹 胀 比 和 从 
引 比值 三 者 的 乘积 : h = abs。 式 中 a 是 吹 
胀 比 ; 5 是 牵引 比 s 是 薄膜 厚度 (mm ) 。 
为 使 间隙 均匀 一 致 ， 应 设置 不 少 于 4 个 调 
节 螺 栓 ， 以 便 随 时 调节 。 挤 出 吹 塑 薄膜 不 
同 原料 时 的 口 模 间 隙 见 表 2-3。 口 模 间 际 
过 小 会 使 料 流 阻力 过 大 ， 造 成 产量 低 。 口 
模 间 际 过 大 ， 就 必须 加 大 吹 胀 比 和 牵引 
比 ， 才 能 保证 薄膜 厚度 值 。 过 大 的 牵引 比 
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缓冲 汇流 点 












4 
SES 







8 


a 
| 











图 2-14” 芯 棒 式 机 头 





1 一 模具 体 2 一 芯 棒 ”3 一 口 模 座 4 一 芯 模 5 一 压 环 








6 一 调节 螺钉 7 一 口 模 ”8 一 连接 颈 9 一 进 气 阀 


和 吹 胀 比 在 生产 中 会 使 泡 管 不 稳定 ， 容 易 起 锐 和 折断 ， 使 厚度 控制 非常 困难 
表 2-3 挤 出 吹 塑 薄膜 不 同 原料 时 的 口 模 间 隙 





原料 名 称 PVC LDPE HDPE PP PA 
口 模 间隙 /mm 0.8 ~1.20 0.5~1.00 1.20 ~1.50 0.7 ~1.00 0. 50 ~ 0.75 





2) 吹 胀 比 。 吹 胀 比 是 指 膜 坏 经 吹 胀 后 泡 管 直径 与 成 型 模具 的 出 料 口 模 直 径 之 比 。 
吹 胀 比 应 根据 原料 来 决定 。PVC 和 LDPE 的 吹 胀 比 取 1.5 ~3，HDPE 的 吹 胀 比 取 3 ~5，PP 和 
PA 的 吹 胀 比 取 0.9 ~1.5。 吹 胀 比 值 越 大 ， 挤 出 吹 塑 薄膜 的 强度 越 好 。 在 吹 塑 过 程 中 ， 压 缩 空气 
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要 保持 稳定 ， 才 能 保持 恒定 的 吹 胀 比 。 吹 胀 比 过 大 ， 泡 管 不 稳定 ， 薄 膜 容易 出 现 折 皱 现 象 。 

3) 牵引 比 。 牵 引 比 是 指 薄 膜 泡 管 被 牵引 的 速度 与 熔融 态 膜 坏 从 口 模 被 挤 出 速度 之 比 。 
牵引 比 大 ， 成 品 膜 的 纵向 拉 伸 强度 好 。 正 常 吹 塑 薄膜 成 型 时 ， 一 般 取 牵引 比 在 4 ~6。 如 果 
吹 塑 薄膜 成 型 用 高 密度 聚 乙烯 原料 时 ， 这 个 比值 还 可 大 些 。 增 大 拉 伸 比 (牵引 比 ) 薄膜 的 
纵向 强度 会 随 之 提高 ， 但 不 能 过 高 ， 和 否则 难以 控制 薄膜 的 厚薄 均匀 度 ， 甚 至 会 把 薄膜 拉 上 断 。 
一 般 牵 引 速 度 就 是 牵引 辊 的 表面 线 速 度 ， 而 挤 出 速度 就 是 炊 体 离开 口 模 的 线 速度 。 

4) 定型 段 长 度 。 定 型 段 的 长 度 是 指 组 冲模 部 位 至 口 模 出 料 口 的 距离 。 这 个 值 的 大 小 对 
制品 薄膜 厚度 的 均匀 性 有 影响 。 一 般 取 定型 段 长 度 了 = (12 ~20)S$。 式 中 $ 是 口 模 与 世 棒 的 
间 际 (mm) 。 在 定型 区 长 度 范围 内 可 开设 一 个 缓冲 槽 ， 也 可 设 阻 流 凸 台 肩 ， 它 们 都 设 定 在 
定型 区 的 入 口 处 ， 目 的 是 消除 或 减少 薄膜 的 熔接 纹 和 炊 流 痕迹 ， 改 善 膜 坯 流动 的 均匀 性 ， 提 
高 薄膜 的 力学 强度 。 

5) 分 流 线 。 分 流 线 是 物料 进入 机 头 世 棒 后 至 必 棒 尖 合 流 处 (4 点 ， 见 图 2-14) 的 这 段 
流动 轨迹 ， 原 则 上 应 使 物料 到 达 机 头 出 口 部 分 各 点 的 流动 距离 相等 ， 料 流 压力 速度 平稳 。 

6) 压缩 比 。 压 缩 比 是 指 机 头 进口 部 分 的 横 截 面积 与 机 头 出 口 部 分 的 横 截 面积 之 比 。 一 般 
取 3 ~5 为 宜 ， 压缩 比 过 大 增加 阻力 ， 压 缩 比 过 小 制品 不 密实 ， 若 是 十 字 机 头 还 会 产生 熔 合 线 。 

7) 成 型 模具 炊 料 入 口 。 入 料 口 直径 就 是 熔 料 从 机 简 多 和 孔 板 通过 后 进入 成 型 模具 口 处 的 
直径 。 入 料 口 直径 过 大 时 ， 人 熔 料 在 模具 内 停顿 时 间 过 长 ， 料 易 分 解 ; 人 料 口 直径 过 小 ， 模 具 
出 料 容易 波动 ， 造 成 质量 不 稳定 。 通 过 入 料 口 进入 芯 棒 时 ， 熔 料 分 成 两 股 沿 斜 线 流 动 ， 斜 线 
可 设计 成 四 圆 形 缓冲 模 ， 如 图 2-14 所 示 。 熔 料 在 4 处 汇合 ， 这 个 斜 止 槽 起 缓冲 压力 的 作用 。 
经 缓冲 后 的 料 流 把 忆 棒 包 住 ， 流 经 间隙 户 ( 疡 的 间 陈 要 适中 ) ， 并 顺 机 头 环形 流 道 流 到 口 模 
呈 薄 管 坏 状 被 挤 出 口 模 。 

8) 机 头 内 腔 流 道 应 呈 流 线 型 ， 不 允许 在 机 头 内 腔 出 现 急 剧 性 缩小 ， 更 不 能 有 死角 和 人 台 
肩 的 停滞 点 、 区 ， 同 时 内 腑 要 求 光 滑 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 应 在 0.4 以 下 。 这 样 料 流 才能 顺畅 ， 
出 口 压 力 、 流 量 、 流 速 也 才能 均匀 平稳 。 

9) 在 满足 力学 条 件 下 ， 机 头 的 设计 应 做 到 结构 紧凑 、 连 接 严密 、 不 易 漏 腕 、 拆 装 方 
便 、 易 于 清洗 和 更 换 零 件 、 传 热 均匀 、 出 料 平稳 。 

10) 选材 合理 ， 机 头 要 选用 耐 磨损 、 抗 腐蚀 、 抗 拉 强 度 好 、 硬 度 较 高 的 钢材 制作 ， 口 
模 、 世 棒 应 选用 加 硬 调 质 不 锈 钢 制 作 。 

11) 膜 泡 冷却 降温 的 方式 。 一 般 吹 塑 膜 冷却 多 采用 风 冷 ;对 透明 度 要 求 高 的 聚 丙烯 吹 
膜 应 采用 水 冷却 ， 对 较 大 直径 腊 泡 为 加 快 冷却 速度 ， 应 采用 膜 泡 管内 外 同时 用 风 冷 却 。 

12) 调节 螺钉 。 为 了 消除 口 模 与 必 棒 的 俩 中 现象 ， 需 设计 4 ~8 个 调节 螺钉 。 小 机 头 可 
设计 4 个 ， 较 大 的 机 头 可 设计 6 ~8 个。 

13 ) 成 型 模具 口 模 直 径 的 确定 。 模 具 口 模 直径 与 不 同 塑料 吹 膜 折 径 的 尺寸 关系 见 表 2-4。 


















































































































































表 2-4 ”模具 口 模 直径 与 不 同 塑料 吹 膜 折 径 的 尺寸 关系 (单位 : mm) 
高 压 聚 乙烯 线 型 聚 乙 类 低压 聚 乙烯 聚 丙烯 

口 模 直 径 吹 膜 折 径 模 直 径 吹 膜 折 径 口 模 直径 吹 膜 折 径 模 直径 吹 膜 折 径 
30 70 ~140 30 65 ~ 100 30 140 ~240 30 50 ~110 

50 110 ~230 50 100 ~170 50 235 ~ 395 50 70 ~170 

80 170 ~350 80 160 ~ 260 80 350 ~590 80 110 ~250 

100 230 ~470 100 220 ~345 100 475 ~485 100 160 ~340 

150 350 ~700 150 330 ~520 150 770 ~1 180 150 235 ~510 
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( 续 ) 
高 压 聚 乙烯 线 型 聚 乙 类 低压 聚 乙烯 聚 丙烯 
口 模 直径 吹 膜 折 径 口 模 直径 吹 膜 折 径 口 模 直径 吹 膜 折 径 口 模 直 径 吹 膜 折 径 
200 470 ~ 940 200 430 ~700 200 945 ~ 1570 200 314 ~690 
250 580 ~ 1170 250 550 ~ 980 250 1180 ~1970 250 392 ~863 
300 700 ~ 1400 300 660 ~ 1040 300 1420 ~2340 300 471 ~1036 
400 1180 ~2360 400 1100 ~ 1730 400 2356 ~ 3925 400 785 ~ 1727 























14) 模具 结构 的 选 定 。 聚 乙烯 与 聚 丙 烯 吹 塑 薄膜 由 于 性 能 稳定 ， 熔 料 的 流动 性 能 好 ， 
可 用 任何 吹 塑 膜 机 头 ， 而 聚 毛 乙 电 、 聚 茶 乙 烯 、 聚 酰胺 和 聚 碳酸 酯 应 优先 选用 尾 棒 式 模具 。 

必 棒 式 机 头 存 料 少 ， 不 易 过 热 分 解 ， 特 别 适合 PVC 料 ， 男 外 结构 人 简单， 加工 制造 容易 ， 
接 缝 线 少 。 但 也 存在 不 足 之 处 ， 流 道中 经 直角 转弯 ， 会 造成 各 处 流速 不 同 ， 导 致 薄膜 厚度 不 
均 。 一 般 应 在 忆 棒 上 设计 忌 棒 尖 和 分 流 线 ， 使 物料 各 点 流动 距离 保持 一 致 。 为 防止 忆 棒 汇合 处 
产生 接 缝 问题， 可 在 直流 段 部 分 设计 缓冲 覃 或 阻 流 台 肩 ， 使 熔融 料 流 压 力 、 速 度 更 加 平稳 。 

(3) 了 吹 塑 薄膜 机 头 的 设计 要 求 

1) 薄膜 机 头 的 口 模 间 际 及 ， 一 般 为 0.5 ~1. 5mm。 此 值 既 不 能 太 大 ， 也 不 能 太 小 。 太 小 
会 造成 机 头 压力 增 大 ， 影 响 吹 塑 薄 膜 制品 产量 ， 太 大 会 影响 吹 塑 薄膜 厚度 的 均匀 性 。 

2) 忌 棒 上 的 定型 区 ， 也 就 是 直线 段 的 长 度 应 比 环形 缝隙 尺寸 值 大 15 倍 以 上 ， 才 能 保 
障 出 料 的 稳定 性 。 

3) 为 保证 熔融 物料 均匀 挤 出 口 模 ， 除 要 求 口 模 环形 缝 际 尺寸 均匀 一 致 外 ， 还 可 以 在 出 
口 定型 直线 段 设置 1 ~ 2 个 缓冲 槽 ， 使 流 道 压力 更 加 平稳 。 

4) 要 尽量 减少 分 料 斜 面 上 的 料 流 差距 ， 确 保 料 流 在 模具 型 腔 中 畅通 无 阻 ， 整 个 型 腔 流 
道内 无 死角 和 请 流 区 ， 防 止 造 成 料 流 受 阻 而 发 生 料 流 分 解 现 象 。 为 了 让 从 和 斜面 进入 的 熔融 胶 
料 压力 更 加 平稳 ， 可 在 斜面 上 设置 斜面 缓冲 槽 ， 绥 冲 后 的 料 流 将 更 加 平稳 。 

5) 机 径流 道 的 断面 积 应 比 口 模 的 环 状 缝 际 截 面积 大 3 倍 以 上 ， 以 确保 机 头 型 腔 对 口 模 
形成 一 定 的 挤 出 压力 ， 同 时 还 应 设计 足够 的 压缩 比 ， 一 般 压 缩 比 控制 在 3 ~5 为 宜 。 

6) 小 型 机 头 的 口 模 调节 螺栓 设计 4 个 ， 较 大 机 头 的 调节 螺栓 一 般 设计 6 ~8 个 ， 其 螺栓 
直径 也 应 较 大 ， 以 确保 螺栓 的 强度 和 刚度 。 

7) 螺旋 已 棱 的 沟 槽 应 沿 挤 出 方向 ， 且 由 深 逐 渐变 浅 直 到 消失 。 

8) 忆 棒 的 尖 处 ， 应 设计 合理 ， 防 止 在 此 处 积 胶 造 成 腕 料 分 解 碳化 。 

9) 芯 棒 、 口 模 材 料 应 具有 足够 的 刚度 和 强度 ， 防 止 模具 在 高 温 高 压 下 变形 ， 引 起 口 模 
间隙 变化 和 必 棒 偏离 。 世 棒 、 口 模 最 好 用 预 便 调 质 钢 制造 ， 防 止 变形 。 

10) 机 头 型 腔 流 道 要 求 加 工 光 滑 。 如 果 镀 硬 铬 ， 镀 层 厚 度 为 0.02 ~0. 03mm。 

11) 机 头 结构 设计 要 紧凑 、 结 实 、 牢 固 ， 防 止 拆卸 、 装 配 、 搬 运 过 程 中 碰 伤 损坏 。 

12) 零件 结合 面 应 平整 光 谓 ， 接 触 良 好 密实 ， 防 止 漏 胶 。 

13) 为 了 稳定 地 挤 出 制品 ， 排 除 因 熔 体 压 力 、 电 压 、 温 度 等 原因 引起 的 挤 出 波动 ，( 这 
种 挤 出 波动 能 引起 制品 的 几何 尺寸 发 生变 化 )， 可 在 机 头 主流 道 接口 处 安装 熔 体 泵 ， 用 于 平 
衡 稳定 补偿 变化 造成 的 影响 。 


2.2.2 了 歇 塑 薄膜 机 头 结构 设计 
(1) 芯 棒 式 机 头 〈 侧 进 料 ) ” 蕊 棒 式 吹 塑 薄膜 机 头 ( 侧 进 料 ) 结构 如 图 2-15 所 示 。 塑 
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料 熔 体 经 机 颈 压缩 后 ， 流 到 芯 棒 处 分 成 两 股 料 流 ， 沿 芯 棒 向 两 侧 各 自 向 前 流动 180° 后 ,在 4 
处 重新 汇合 。 汇 合 后 的 料 流 把 芯 棒 包 住 ， 流 经 间 阶 (hh 的 间隙 要 适中 ) ， 并 顺 机 头 环形 流 
道 流 到 口 模 。 在 口 模 定型 ( 平 直 ) 段 设 计 了 一 个 缓冲 槽 ， 经 压力 缓冲 后 再 经 过 一 段 平 直 定 
型 段 ， 料 流 平稳 地 呈 蒲 管 坏 状 被 挤 出 成 膜 未， 经 压缩 空气 吹 胀 成 膜 。 芯 棒 式 机 头 的 优点 是 机 
头 内 存 料 少 ， 只 有 一 条 料 流 拼合 线 ， 不 会 造 | 机 
成 塑料 过 热 分 解 ， 并 且 结 构 简单 ， 易 拆 装 ， l 
比较 适合 吹 塑 PVC 薄膜 。 其 缺点 如 下 : AR 7 
1) 料 流 在 机 头 内 流速 不 等 ， 易 使 薄膜 出 | 
现 厚薄 不 均匀 的 现象。 3 
2) 在 料 流 拼合 处 容易 产生 薄膜 厚薄 不 均匀 。 “Re 
3) 芯 棒 容易 产生 偏 中 现象 ( 芯 棒 与 口 模 “< | | 9 
不 同心 ) 。 
4) 机 头 芯 棒 与 口 模 间 险 不 易 控 制 。 若 口 
模 间隙 过 大 ， 必 须要 加 大 牵引 比 和 吹 胀 比 ， 这 
样 操作 比较 困难 。 若 间隙 太 小 ， 又 会 造成 机 头 | 
反 压 力 大 ， 影 响 生 产 效率 ， 达 不 到 产能 要 求 。 
一 般 口 模 间隙 取 0.1~1.2mm。 10 
针对 上 述 不 足 ， 芯 棒 设 计时 采取 在 进 胶 位 
置 设 缓冲 斜 槽 ， 使 两 股 料 流 在 4 处 汇流 ， 并 严 = 人 委 
格 控 制 间隙 及。 大 小 适宜 的 间 际 ， 加 上 入 口 斜 梢 ee 
的 缓冲 作用 ， 可 确保 熔 料 周边 流速 与 压力 平稳 。 oe 
在 心 棒 设计 方面 ， 可 以 采用 图 2-16 中 的 三 种 设 6 一 压板 环 7 一 调节 螺钉 8 一 口 模 9 一 连接 颈 
计 方 式 ， 达 到 熔 胶 流速 和 压力 均匀 平稳 。 10 一 螺母 ”11 一 进 气管 
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图 2-16 芯 棒 的 三 种 形式 
a) 偏心 芯 棒 b) 曲线 芯 棒 c) 带 阻 流 装置 芯 棒 




















Hi 一 配合 段 ”三 一 压缩 段 ”三 一 连接 段 有 一 全 长 ”C 一 定位 段 R 一 曲线 半径 


(2) 十 字 架 式 吹 塑 薄膜 机 头 (中 心 进 料 式 ) 十字架 式 机 头 结构 有 水 平 式 和 直角 式 两 
种 ， 如 图 2-17 所 示 。 两 种 机 头 的 基本 结构 相似 ， 只 是 进 料 方向 不 同 ， 用 途 也 不 相同 。 如 水 
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平 式 机 头 用 在 平 挤 出 平 吹 法 上 ， 直 角 式 机 头 常用 在 上 吹 法 和 下 歇 法 上 。 
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图 2-17 十 字 架 式 机 头 
a) 水 平 十 字 架 式 机 头 
1 一 法 兰 “2 一 机 颈 3 一 分 流 器 ”4 一 机 头 体 5 一 调节 螺钉 蕊 模 7 一 口 模 8 一 口 模压 板 
b) ee 
1 一 机 头 体 2 一 口 模 3 一 分 流 器 ”4 一 螺母 5 一 连接 杆 6 一 芯 模 7 一 口 模压 板 
8 一 口 模 套 ”9 一 调节 螺钉 “10 一 机 头 连接 器 “11 一 法 兰 
架 式 机 头 结构 与 普通 管 类 机 头 相 似 。 熔 料 通 过 分 流 器 支架 后 ， 形 成 多 条 熔 料 接线 ， 
人 定 的 影响 。 为 了 克服 这 一 缺点 ， se 或 多 个 小 半圆 
形 缓冲 槽 或 同 肩 ， 使 料 流量 、 压 力 进一步 平稳 ， 提 高 汇合 料 的 熔接 牢 度 。 这 种 机 头 的 优点 是 
料 流 均匀 ， 注 膜 厚度 比较 好 控制 ， 芯 棒 无 侧 向 压力 ， 不 会 偏 中 心 。 缺 点 是 流 道 空间 大 ， 存 料 
多 ,不 适合 热 敏 性 PVC 塑料 生产 薄膜 。 

(3) 螺旋 式 吹 塑 薄膜 机 头 “” 螺旋 式 吹 塑 薄膜 机 头 结构 如 图 2-18 所 示 。 熔 融 塑 料 在 挤 出 
机 的 作用 下 ， 从 机 头 底部 中 心 进入 ， 然 后 经 径 向 分 流 孔 将 熔融 料 分 成 3 ~8 股 流向 各 个 螺旋 
槽 ， 使 料 流 改变 了 一 次 流动 方向 。 料 流 进 入 螺旋 槽 后 继续 向 前 流动 ， 此 时 料 流 呈现 两 个 方向 
的 流动 。 其 中 一 部 分 料 流通 过 螺纹 顶部 与 模 腔 之 间 的 间 际 作 轴 向 漏 流 ， 另 一 部 分 则 在 螺旋 横 
内 继续 向 前 作 旋 转 流动 ， 直 到 螺旋 槽 终端 ， 旋 转 流动 的 料 流 趋 于 零 。 这 样 ， 在 忌 轴 螺旋 段 料 
流 的 运动 实际 为 两 个 方向 ， 并 且 各 槽 的 轴 辣 流动 料 流 会 产生 层 流 苹 加 ， 从 而 再 次 使 料 流 方向 
发 生 了 改变 ， 使 燃料 在 机 头 内 进行 了 一 次 混合 。 然 后 料 流 又 汇集 起 来 进行 压缩 并 进入 定型 区 
组 冲模， 最 后 流出 机 头 成 为 管 膜 坏 ， 在 压缩 空气 的 作用 下 进行 吹 胀 成 腊 。 

技术 参数 的 确定 。 

1) 机 头 出 口 处 的 环形 间 际 有。 机 头 出 口 处 圆周 各 点 间 际 尺寸 应 均匀 一 致 ， 且 大 小 应 与 
所 生产 的 薄膜 厚度 相符 ， 并 应 与 压缩 比 同时 考虑 ， 一 般 取 0.8 ~1.5 为 宜 。 间 隙 圆 的 直径 与 
所 要 求 的 吹 胀 比 和 膜 的 幅 宽 有 关 ， 在 设计 时 可 按 膜 幅 宽 分 档 确定 。 为 使 口 模 间 隐 均 匀 一 致 ， 
还 须 设 置 不 少 于 4 个 的 调节 螺栓 。 一 般 1000mm 折 径 的 农用 薄膜 需 6 个 调节 螺栓 ,更 大 规格 
的 薄膜 所 需 调节 螺栓 数量 也 相应 增加 。 

2) 吹 胀 比 。 一 般 应 控制 在 1.5 ~3.0。 吹 胀 比 大 ， 薄 膜 横向 强度 高 ， 但 会 引起 蛇 形 摆 
动 ， 造 成 薄膜 厚薄 不 均 ， 产 生 宰 外。 对 超 薄 薄膜 ， 最 大 可 达 5 ~6。 不 过 在 生产 过 程 中 ， 必 
须 使 压缩 空气 稳定 ， 以 确保 吹 胀 比 恒 定 。 

3) 牵引 比 。 一 般 应 控制 在 4 ~6。 牵 引 比 又 叫 拉 伸 比 ， 它 是 薄膜 牵引 速度 与 管 坏 挤 出 速 
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度 的 比值 。 拉 伸 比 大 则 纵向 强度 高 ， 但 也 不 能 过 大 ， 大 的 拉 伸 比 难以 控制 薄膜 的 厚薄 均匀 ， 
有 时 还 可 能 把 薄膜 拉 断 。 

4) 定型 区 长 度 。 如 图 2-18 所 示 ， 定 型 区 长 度 矿 应 比 环形 间 院 疡 大 15 倍 以 上 ， 以 保证 
薄膜 有 稳定 的 厚度 。 在 定型 区 域 还 可 根据 需要 开设 1 ~2 个 缓冲 权 ， 以 消除 薄膜 的 熔 流 痕 。 

5) 压缩 比 。 一 般 机 头 压 缩 比 控制 在 3 ~4 为 宜 。 

6) 径 向 分 流 孔 及 其 孔径 。 径 向 分 流 孔 的 设置 ， 从 数量 上 讲 ， 应 根据 芯 轴 的 大 小 赁 经 验 分 
档次 而 定 ， 一 般 情 况 下 以 4 ~6 孔 为 宜 。 芯 轴 小 取 小 档 ,， 芯 轴 大 取 大 档 。 和 孔径 的 大 小 则 要 根据 
进 料 孔径 来 决定 ， 一 般 都 是 赁 经 验 ， 确 定 原则 是 径 向 分 流 孔 截面 积 总 和 略 大 于 进 料 孔 截面 积 。 

7) 螺 槽 消退 角 y 和 螺旋 槽 升 角 B6。 如 图 2-18 所 示 ， 经 验 数据 是 =3"30'，B =1°45'。 

8) 流 道 扩 张 角 。 塑 料 熔 体 由 流 道 向 成 型 段 过 渡 ， 在 芯 模 上 形成 的 倒 锥 角 称 为 流 道 扩 张 
角 ， 常 取 80。~ 100"， 最 大 不 超过 120"。 机 绒 的 流 道 截面 积 应 比 机 头 出 口 的 圆 截 面积 大 2 ~3 
倍 ， 以 确保 机 头 流 道内 具有 一 定 的 挤 出 压力 。 

9) 组 冲模 尺寸 。 缓 冲模 又 称 贮 料 槽 ， 通 常 开 在 芯 模 定 型 段 。 

螺旋 式 吹 膜 机 头 的 优点 是 槽 的 入 口 处 可 缓冲 料 流 压力 ， 使 出 口 处 料 流 均匀 平稳 ， 能 提高 
薄膜 的 力学 性 能 ， 消 除 多 股 熔 料 汇合 时 产生 的 熔 接 痕迹 。 

螺旋 式 吹 塑 薄膜 机 头 另 一 种 结构 如 图 2-19 所 示 ， 其 特点 是 在 芯 棒 中 开设 3 ~8 条 螺纹 形 
流 道 。 熔 料 从 底部 中 心 进入 ， 分 两 股 流向 边缘 。 这 两 股 料 流 分 别 注入 螺纹 的 槽 中 ， 并 沿 螺旋 
朝 旋 转 上 升 ， 在 出 口 定型 段 的 前 面料 流 汇合 ， 并 在 定型 段 形 成 膜 。 这 种 机 头 的 优点 如 下 : 

G@) 在 机 头 内 没有 料 流 拼合 线 。 

@) 机 头 压 力 大 ， 薄 膜 的 力学 性 能 好 ， 强 度 高 ， 透 明度 好 。 

@) 薄膜 厚度 的 均匀 性 好 控制 。 
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螺旋 芯 模 中 熔 料 
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图 2-18 ”螺旋 式 吹 塑 薄膜 机 头 (一 ) 图 2-19 蝎 旋 式 吹 塑 薄膜 机 头 〈 二 ) 
do 一 进 料 口 直径 dd 一口 模 内 直径 1 一 缓冲 槽 “2 一 流 道 ”3 一 芯 棒 “4 一 进 气孔 
di 一 忌 模 直径 4d, 一 模 体 内 径 5 一 熔 料 人口 ”6 一 调节 螺钉 














dd; 一 忌 轴 直径 ”dd 一 径 向 分 流 孔 直径 
也 一 缓冲 槽 设置 高 度 /一 定型 区 长 度 
/一 出 料 口 环形 间 院 “一 螺旋 槽 起 始 深度 
;一 槽 间 中 心 距 离 * 一 导 程 
一 螺 模 消退 角 ”B 一 螺旋 模 升 角 
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(@ 机 头 的 安装 操作 方便 。 
(3) 机 头 坚固 耐用 ， 使 用 寿命 长 。 
@) 能 生产 超 薄 薄膜 。 


Q@ 芯 模 受 力 均衡 ， 不 会 产生 偏 中 现象 




















缺点 是 料 流 在 螺旋 槽 中 流动 时 间 长 ， 不 适合 热 敏 性 材料 生产 薄膜 。 

(4) 旋转 式 吹 塑 薄膜 机 头 “” 旋转 式 吹 塑 薄膜 机 头 是 为 了 提高 吹 塑 薄膜 产品 的 质量 而 设 
计 的 新 型 机 头 。 它 利用 口 模 或 世 棒 的 转 劲 ， 使 口 模 颖 隙 中 的 熔 料 层 压力 和 流速 不 等 的 状况 产 
生 一 个 机 械 抹 平 的 作用 ， 使 薄膜 的 偏 厚 部 分 均匀 抹 平 在 口 模型 腔 内 ， 使 出 口 模 的 管 坏 厚 度 一 
致 。 同 时 还 可 以 改善 薄膜 厚度 的 均匀 性 和 消除 接合 线 ， 对 宽 幅 薄膜 的 生产 有 好 处 。 目 前 常用 
的 旋转 方式 机 头 有 口 模 旋 转 忆 棒 不 转 的 ， 必 棒 转 动 口 模 不 转 的， 口 模 和 芯 棒 一 起 同 向 或 逆向 
旋转 的 。 图 2-20 所 示 的 就 是 内 外 同时 旋转 的 吹 塑 薄膜 机 头 。 为 了 生产 厚薄 更 加 均匀 的 薄膜 ， 
通常 都 采用 旋转 式 机 头 。 当 然 旋 转机 头 结构 复杂 ， 造 价 较 高 ， 并 且 容 易 出 现 漏 料 ， 所 以 在 设 


计时 要 有 可 靠 的 防 漏 措施 。 

(5) 共 挤 出 吹 塑 薄膜 机 头 

1) 2 ~3 层 共 挤 出 机 头 。 共 挤 出 
复合 吹 塑 薄膜 机 头 是 将 不 同 种 类 或 
不 同 颜色 的 树脂 分 别 加 入 不 同 的 撞 
出 机 ， 通 过 同一 个 机 头 同时 挤 出 多 
层 多 色 的 薄膜 。 复 合 薄膜 可 以 弥补 
单 层 薄膜 的 缺陷 ， 发挥 每 层 膜 的 长 
处 ， 达 到 取长补短 的 目的 ， 可 得 到 
性 能 优越 的 复合 薄膜 制品 。 

复合 机 头 有 模 内 模 外 复合 两 种 ， 
图 2-21 为 模 外 共 挤 复合 机 头 ， 熔 料 
在 各 个 完全 独立 的 流 道中 流 至 口 模 ， 
且 在 离开 口 模 后 才 汇 合 在 一 起 。 为 增 
加 两 层 的 附 合 力 ， 可 在 离开 口 模 后 的 
两 膜 坏 之 间 设 置 真空 (微量 )。 这 种 
共 挤 结构 外 层 便于 调整 。 图 2-22 所 
示 为 模 内 双 层 共 挤 复合 机 头 ， 两 种 塑 
料 熔 体 分 别 从 中 心 A 与 侧面 B 处 同时 
进 料 ， 经 机 头 内 各 自 的 环形 流 道 在 口 
模 定 型 段 汇合 后 挤 出 。 图 2-23 所 示 
是 模 内 两 种 塑料 分 为 外 、 中 、 内 三 个 
层面 共 挤 复合 机 头 ， 从 中 心 进入 的 第 
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图 2-20 内 外 旋转 的 旋转 吹 塑 薄膜 机 头 





1 一 空心 轴 2、7 一 齿轮 3、5 一 铜 环 4 一 炭 刷 6 一 


色 缘 环 





8 一 口 模 支 撑 体 ”9 一 机 头 旋转 体 10 一 必 模 11 一 











模 





一 种 塑料 通过 分 流 支 架 10， 分 成 内 、 外 层 两 股 熔 体 ， 表 与 侧面 进入 的 第 二 种 塑料 在 口 模 定 
型 段 汇合 ， 并 一 起 被 挤 出 模 外 。 吹 塑 多 层 薄 膜 的 关键 在 机 头 ， 其 设计 的 关键 是 要 控制 机 头 中 





流动 阻力 的 比例 ， 一 般 要 求 达到 各 层 薄 膜 的 线 速度 相等 。 男 


点 是 要 控制 好 温度 。 





个 关键 是 各 层 间 的 粘 合 度 ， 重 
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内 层 树 脂 入 口 








图 2-21 模 外 共 挤 复合 机 头 图 2-22 模 内 双 层 共 挤 复合 机 头 
1 一 分 流 导 套 ”2 一 世 模 3 一 口 模 4 一 分 流 器 

A 一 内 层 塑料 入 口 “B 一 外 层 塑料 入 口 
C 一 压缩 空气 人 
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图 2-23 ” 模 内 三 层 共 挤 复合 机 头 
1、13 一 加 热 圈 2 一 口 模 3、5、12 一 联接 螺钉 4 一 忌 模 6 一 调节 螺钉 7 一 外 芯 模 
8 一 机 头 体 9 一 定位 销 ”10 一 分 流 支架 ”11 一 内 芯 模 ”14 一 中 层 芯 模 

2) 多 层 共 挤 出 机 头 。 用 多 人 台 挤 出 机 , 将 不 同 的 塑料 通过 一 个 共 挤 出 螺旋 式 机 头 吹 塑 成 
型 多 层 薄 膜 。 多 层 膜 目前 由 3 ~5 层 已 发 展 到 7 ~9 层 甚至 11 层 ， 这 样 的 挤 出 机 头 要 采用 赫 
加 式 机 头 ， 如 图 2-24 所 示 。 

3 层 复合 膜 结构 有 两 种 : GD PA/ 粘 合 层 /PE。@) EVOH/ 粘 合 层 /PE。 

5 层 复 合 膜 结构 有 三 种 。@ LDPE/ 粘 合 层 /EVOH7 粘 合 层 /LDPE。@) PP/ 粘 合 层 /PVDCYX 
粘 合 层 /PP。@) LDPE/ 粘 合 层 /PA/ 粘 合 层 /LDPE 。 

7 层 复合 膜 结构 有 两 种 。@ PE/ 粘 合 层 /PAAEVOH/PA/ 粘 合 层 /PE。@ PP/ 粘 合 层 /PA/ 
EVOHZPA/ 粘 合 层 /PE 。 
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还 可 以 把 厂 加 式 机 头 寺 加 成 锥 面 ， 即 锥 形 县 加 式 机 头 。 锥 形 县 加 面 比 平面 琶 加 面 密封 性 
好 ， 强 度 更 高 ， 能 承受 较 大 的 挤 出 压力 ， 径 向 尺寸 也 小 。 友 加 式 机 头 又 分 上 和 斜 式 、 下 和 斜 式 生 
加 机 头 。 图 2-25a 所 示 为 上 和 斜 式 至 加 机 头 ， 图 2-25b 所 示 为 下 斜 式 到 加 机 头 。 
























































图 2-24 平面 达 加 式 机 头 图 2-25 锥 形 县 加 式 机 头 
1 一 模 口 间隙 “2 一 绝热 气 阶 “3 一 挤 出 机 进 料 a) 上 斜 式 铸 加 机 头 ”b) 下 和 斜 式 铸 加 机 头 

















4 一 独立 控制 温度 的 模 层 组 件 (10 件 ) ”5 一 层 组 件 联接 螺栓 
6 一 膜 共 加 热 器 7 一 膜 泡 内 冷却 用 大 中 心 孔 

上 斜 式 对 加 机 头 是 分 层 进 料 ， 一 次 分 流 ， 适 合 较 小 直径 机 头 ($500mm 的 机 头 ) ， 用 在 
大 直径 机 头 上 会 使 熔融 料 的 流动 路 程 过 长 ， 引 起 物料 压力 损失 和 分 解 。 下 和 斜 式 钱 加 是 从 机 头 
底部 同一 平面 分 别 进 料 ， 流 到 相应 的 层面 再 进行 分 流 ， 因 此 流 道 最 短 ， 并 且 每 层 流 道 螺 旋 线 
数量 可 较 多 ， 从 而 得 到 均匀 的 厚度 。 下 和 斜 式 爱 加 机 头 可 实现 PVDC 或 者 PA 的 包 禾 技术 。 由 
于 PVDC 的 强 腐 蚀 性 ， 因 此 在 进 机 头 前 需要 用 EVA 包 庄 。 包 右 以 后 的 PVDC 可 以 减少 其 他 
层 塑料 高 温 影响 ， 延 长 连续 生产 的 时 间 。PA 的 包 庄 主要 是 为 了 解决 机 头 难以 清理 的 难题 。 
包 庄 技术 需要 增加 一 台 挤 出 EVA 的 挤 出 机 。 这 一 技术 首先 在 多 层 流 延 膜 生 产 中 得 到 应 用 。 

3) 共 挤 出 复合 膜 的 优点 。 

Qa 生产 流程 短 、 能 耗 少 、 成 本 低 。 

@ 能 充分 发 挥 各 种 塑料 的 固有 特性 ， 使 其 在 复合 塑料 中 起 到 应 有 的 作用 。 

@) 将 硬 质 材料 和 软 质 材料 复合 ， 集 强度 与 弹性 于 一 体 ， 构 成 特殊 材料 。 

@ 将 多 孔 材 料 与 密实 材料 复合 在 一 起 ， 使 材料 性 能 更 加 特殊 。 

@) 可 构成 品种 多 、 花 样 新 、 性 能 优 的 各 种 材料 ， 以 适应 特殊 要 求 。 

@) 共 挤 出 薄膜 在 包装 行业 优势 更 明显 。 
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QD 共 挤 出 复合 法 生产 环境 卫生 好 ， 无 三 废 产生 ， 无 残留 洲 剂 ， 卫 生 可 靠 。 

4) 共 挤 出 复合 薄膜 的 缺点 。 

QD 共 挤 薄膜 设备 比 单一 薄膜 成 型 设备 造价 高 很 多 。 

Q@ 边角料 回收 困难 。 

@) 机 头 及 辅 机 装置 的 结构 和 成 型 工艺 都 很 复杂 。 

(@ 共 挤 出 复合 只 适合 热 敏 性 塑料 以 及 塑料 之 间 复 合 ， 不 能 与 其 他 材料 复合 。 

(3) 共 挤 薄膜 不 能 在 层 间 印刷 。 

5) 共 挤 复合 成 型 注意 事项 。 

(DD 两 种 或 者 两 种 以 上 树脂 之 间 要 有 一 定 的 相 容 性 。 

G@ 几 种 树脂 的 热 稳定 性 要 满足 要 求 ， 不 能 有 一 种 树脂 发 生 降解 现象 。 

(3) 几 种 树脂 的 熔 体 黏度 要 接近 ， 相 差 不 能 大 多 。 

(4 几 种 树脂 的 熔 体 弹性 模 量 要 接近 。 

生产 共 挤 复合 薄膜 的 设备 与 生产 单 层 塑料 薄膜 的 设备 基本 相同 , 冷却、 牵引 、 卷 取 以 及 
拉 伸 装置 均 可 采用 生产 单 层 塑料 薄膜 的 设备 。 只 是 需要 多 人 台 挤 出 机 ， 规 格 比 单 挤 出 机 小 ， 模 
具 很 复杂 ， 操 作 工艺 难度 大 。 


2.3 ”了 吹 塑 薄膜 综合 生产 工艺 


2.3.1 了 吹 塑 薄 膜 生产 方式 


(1) 吹 塑 薄膜 的 挤 出 成 型 ”多 用 于 聚 握 乙 烯 、 聚 乙烯 、 聚 丙烯 、 聚 茶 乙 烯 、 聚 酰胺 等 ， 
吹 塑 薄膜 的 厚度 为 0.01 ~0.25mm， 折 径 宽 度 为 100 ~5000mm。 目 前 我 国 用 得 最 多 的 是 聚 所 
乙烯 、 聚 乙烯 、 聚 丙烯 这 几 种 塑料 。 

挤 出 吹 塑 是 在 传动 装置 的 作用 下 ， 螺 杆 在 受热 密封 的 螺 简 内 不 停 地 转动 ， 物 料 被 连续 地 
从 料 斗 内 输送 到 螺杆 槽 内 ， 使 物料 产生 强大 的 搅 混 作用 ， 再 加 上 挤 出 前 端的 节 流 部 件 ， 能 连 
续 而 均匀 地 提供 足够 的 压力 ， 这 种 压力 作用 于 物料 上 ， 使 物料 连续 不 断 地 向 前 推进 。 物 料 经 
过 加 料 段 、 压 缩 段 、 均 化 段 之 后 ， 基 本 上 得 到 一 定 程 度 的 密实 、 均 人 化、 软化， 塑料 熔化 变 成 
理想 的 流动 状态 ， 再 通过 多 和 孔 板 、 过 滤 网 、 机 头 型 腔 流 道 进一步 压缩 、 熔 蚀 均匀 ， 最 后 从 机 
头 口 模 挤 出 成 简 状 管 。 

(2) 薄膜 的 分 类 ”塑料 薄膜 按 用 途 可 分 为 农用 薄膜 和 包装 薄膜 。 农 用 薄膜 分 为 地 膜 和 大 
棚 膜 两 种 ， 包 装 薄膜 可 分 为 食品 包装 和 工业 制品 包装 用 薄膜 ， 如 机 械 零 件 、 仪 器 仪表 、 家 用 
电器 、 日 党 用品、 玩具 等 包装 用 薄膜 。 此 外 还 有 具有 特殊 功能 的 透气 膜 、 水 深 膜 、 绝 缘 膜 、 
压 电 膜 、 防 辐射 膜 等 。 

薄膜 生产 的 方式 有 先 挤 出 塑 化 ， 然 后 再 吹 塑 成 型 的 薄膜 ， 称 为 吹 塑 薄膜 ， 先 挤 出 塑 化 ， 
然后 熔融 料 从 模具 口 流 延 成 型 的 薄膜 ， 称 为 流 延 薄膜 ; 在 压延 机 上 由 几 根 辊 简 碾 压 塑 化 原料 
制 成 的 薄膜 ， 称 为 压延 薄膜 。 

(3) 挤 出 吹 塑 法 的 特点 

1) 挤 出 吹 塑 薄膜 生产 设备 占 地 面积 小 ， 设 备 结构 比较 简单 ， 项 目 投资 少 ， 投 入 生产 时 
间 短 ， 经 济 效益 较 好 。 如 生产 幅 宽 4m 的 薄膜 ， 用 吹 塑 法 机 头 直 径 为 300mm。 而 如 用 扁平 机 
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头 ， 模 层 宽 度 需 4200mm， 尺 寸 庞 大 ， 机 头 设 计 复 杂 ， 加 工 难 度 大 ， 造 价 昂贵 。 

2) 挤 出 薄膜 采用 吹 塑 成 型 时 制品 为 圆 简 状 ， 其 厚度 和 宽度 比较 容易 控制 。 薄 膜 经 挤 出 
吹 胀 、 牵 引 后 ， 可 获得 双向 拉 伸 变形 ， 使 薄膜 的 力学 强度 得 到 提高 ， 纵 向 与 横向 强度 较 
均衡 。 

3) 撞 出 法 成 型 薄膜 所 用 设备 操作 较 简 单 ， 生 产 塑 料 薄膜 的 工艺 技术 也 比较 好 掌握 。 

4) 薄膜 制品 呈 圆 简 状 ， 成品 不 用 切 边 ， 产 生 废 料 少 ， 成 品 率 高 ， 制 品 成 本 低 。 

5) 薄膜 制品 的 幅 宽 可 达 10m 以 上 。 

6) 产品 质量 不 稳定 。 

因 所 需 的 设备 简单 、 操 作 方便 、 用 一 机 可 生产 多 个 品种 规格 的 产品 ， 撞 出 吹 塑 应 用 最 广 
泛 。 挤 出 吹 塑 薄膜 常用 设备 如 下 : 挤 出 机 、 挤 出 机 头 、 冷 却 风 环 、 人 字形 导 板 、 牵 引 装 置 和 
卷 取 装置 。 

(4) 挤 出 吹 塑 薄膜 生产 方法 分 为 上 吹 法 、 平 吹 法 、 下 吹 法 三 种 生产 方法 ， 如 图 2-26 
所 示 。 

1) 上 吹 法 。 撞 出 机 内 熔融 塑 化 的 物料 经 直角 机 头 挤 出 成 为 管 未 ， 管 坏 向 上 通过 冷却 风 
环 并 被 牵引 一 定 距离 后 ， 再 由 人 字 板 夹 平 牵 引 ， 最 后 由 机 头 底部 进入 的 压缩 空气 将 其 吹 胀 成 
泡 管 。 机 头 人 气管 配 装 了 微调 开关 ， 可 以 通过 改变 压缩 空气 的 压力 来 控制 薄膜 的 折 径 。 通 过 
调整 牵引 速度 来 控制 薄膜 的 厚度 。 泡 管 经 牵引 辊 牵引 并 进一步 冷却 定型 ， 成 为 合格 的 吹 塑 薄 
膜 。 上 吹 法 生产 工艺 流程 的 特点 是 泡 管 形成 稳定 ， 生 产 线 的 设备 布置 占 地 面积 小 ， 生 产 人 员 
操作 方便 ， 泡 管 生产 运 行 比较 稳定 ， 可 生产 较 大 折 径 和 较 厚 的 薄膜 制品 。 其 缺点 是 要 求 较 高 
的 厂房 ， 如 果 厂 房 高 度 不 够 不 利于 薄膜 冷却 ， 故 上 吹 法 不 适 于 生产 黏度 小 的 原料 。 常 用 的 生 
产 原料 有 聚 乙烯 、 聚 氯 乙烯 、 聚 葵 乙 烯 等 大 折 径 和 较 厚 的 薄膜 制品 。 
































图 2-26 ” 吹 塑 薄膜 生产 方法 
a) 上 吹 法 b) 下 吹 法 c) 平 吹 法 
1 一 挤 出 机 2 一 进 气 管 3 一 机 头 ”4 一 风 环 5 一 膜 泡 6 一 卷 取 辊 7 一 牵引 辊 
8 一 人 字 板 ”9 一 牵引 架 ”10 一 导向 辊 11 一 收 卷 机 ”12 一 平台 
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2) 平 吹 法 。 平 吹 法 采用 直通 式 机 头 ， 泡 管 与 机 头 中 心 线 在 同一 水 平面 上 。 该 生产 方式 
的 特点 是 机 头 结构 简单 ， 生 产 操作 人 员 掌 控 生 产 线 设备 方便 ， 易 引 膜 进 入 冷却 风 环 和 人 字 
板 ， 吹 胀 比 可 较 大 ， 但 生产 线 占 地 面积 大 ， 膜 泡 有 自重 下 垂 现象 ， 易 引起 厚薄 不 均 ， 不 适合 
生产 大 折 径 宽 幅 薄膜 和 黏度 小 的 原料 。 该 机 头 适 用 于 小 规格 、 厚 度 适 中 的 薄膜 生产 ， 和 常用 原 
料 有 聚 乙 烯 、 素 握 乙 烯 、 肾 茶 乙 烯 等 。 

3) 下 歇 法 。 泡 管 从 机 头 下方 引 出 ， 其 特点 是 可 用 于 挤 出 流动 性 比较 大 的 塑料 ， 有 利于 
冷却 ， 并 可 采用 水 冷却 ， 生 产 速度 和 产品 透明 度 都 大 幅 提高 。 

下 吹 法 广泛 用 于 黏度 小 、 透 明度 要 求 高 的 塑料 挤 出 薄膜 制品 。 由 于 挤 出 机 设 在 高 台 
操作 和 维修 很 不 方便 ， 不 适合 生产 较 薄 的 薄膜 产品 。 下 吹 法 的 常用 原料 是 聚 茶 乙 炳 、 聚 丙 
米 、 聚 酰 胶 、 聚 俩 二 氧 乙 烦 等 。 

上 述 三 种 吹 塑 薄膜 方法 各 有 其 特点 ， 在 实际 生产 中 要 根据 产品 规格 、 技 术 质量 要 求 、 原 材 
料 特性 和 工厂 的 生产 条 件 全 面 均衡 考虑 ， 选 择 最 佳 工艺 再 设计 好 机 头 模具 和 相关 配套 设施 。 


2.3.2 综合 成 型 工艺 参数 


(1) 一 般 薄 膜 的 生产 工艺 。 

1) 普通 PE 包装 薄膜 。 

Oz 低 密 度 聚 乙烯 LDPE。 一 般 采 用 上 吹 法 生产 折 径 为 300 至 1000mm， 小 规格 折 径 在 
300mm 以 下 的 ， 用 平 撞 平 吹 法 生产 包装 薄膜 。 可 用 $45mm 的 单 螺 杆 机 ， 配 用 直通 式 机 头 吹 
塑 生产 ， 机 简 温 度 为 加 料 段 100 ~ 120%C 、 塑 化 段 130 ~ 150%C 、 均 化 段 160 ~ 170% ， 机 头 温 
度 为 1600% 左右 。 吹 胀 比 2.0， 牵 引 比 为 5.0， 牵 引 速 度 为 10 ~20m/min, 口 模 间隙 为 0.8 ~ 
lmm， 和 用 于 育秧 、 化 肥 包 装 等 方面 。 

@) 高 密度 聚 乙烯 HDPE。 加 料 段 温 度 为 130 ~ 130% ， 塑 化 段 温 度 为 150 ~ 170% ， 均 化 
段 温 度 为 170 ~ 180% ， 机 头 后 段 温 度 为 165 ~ 175% ， 出 口 段 温 度 为 160 ~ 170%C 。 

2) 农用 膜 。 增 强大 棚 农 用 膜 是 用 LDPE/ZLLDPE (75/25) 为 原料 ， 用 上 吹 法 加 工 成 折 
径 为 2 ~5m 的 宽 幅 薄 膜 。 采 用 $90 至 150mm 的 挤 出 机 ， 配 套 旋转 机 头 ， 机 简 温度 分 五 段 控 
制 ， 依 次 为 120 ~140% 、150 ~ 170% 、175 ~ 185% 、185 ~ 190% 、190 ~ 195% ， 机 头 温 度 分 
别 为 185 ~ 190% 、180 ~185%C 、175 ~ 180%C 。 

3) 聚 丙 烯 PP 包装 薄膜 。PP 薄膜 具有 无 毒 、 质 量 轻 、 机 械 强度 大 、 透 明度 高 、 耐 热 性 
好 等 优点 ， 用 途 广 泛 ， 特 别 适 宜 服 装 和 精美 食品 包装 ， 并 能 作 蔡 者 袋 的 基 材 。 适 用 于 下 吹 水 
冷 生产 ， 可 制 成 折 径 小 于 300mm、 高 透明 度 的 包装 薄膜 ， 用 $45 (或 65 ) mm 单 螺杆 挤 出 机 、 
配套 螺旋 机 头 生 产 ， 机 简 温 度 依次 为 加 料 段 130 ~ 160% 、 塑 化 段 170 ~ 190% 、 均 化 段 190 ~ 
210% ， 机 头 温度 后 段 为 200 ~210% 、 出 口 段 为 190 ~200%C 。 

4) 软 聚 毛 乙 烯 。 一 般 采 用 单 螺 杆 挤 出 机 ， 用 PVC 粒 料 生产 ， 机 简 温 度 加 料 段 为 140 ~ 
150% 、 塑 化 段 为 130 ~ 160% 、 均 化 段 为 160 ~ 170% ， 机 头 温 度 后 段 为 160 ~170% 、 出 口 段 
为 155 ~165%C 。 

5) 硬 聚 握 乙 烯 。 加 料 段 温度 为 150 ~ 160% 、 塑 化 段 温 度 为 160 ~ 170% 、 均 化 段 温度 为 
170 ~ 180% ， 机 头 后 段 温 度 为 170 ~ 180% 、 出 口 模 温 度 为 165 ~ 175% 。 了 吹 胀 比 为 1.5 ~2. 5， 
拉 伸 比 为 2 ~5。 定 型 后 的 薄膜 必须 有 良好 的 冷却 ， 否 则 薄膜 会 发 笑 。 适 合 食品 的 包装 。 

(2) 吹 胀 与 牵引 熔融 物料 从 机 头 口 模 挤 出 后 形成 管 环 ， 应 立即 吹 胀 。 吹 胀 包括 横向 
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拉 伸 和 在 牵引 辊 作用 下 的 纵向 拉 伸 。 吹 胀 后 薄膜 获得 了 双 轴 取向 ， 强 度 得 到 提高 ， 且 随 取 问 
程度 的 提高 ， 强 度 也 增 大 。 薄 膜 的 吹 胀 比 a = Dp/Dk。 式 中 ，D， 是 吹 胀 后 膜 管 直径 (mm ) ; 
Dx 是 环形 口 模 直 径 (mm)。 薄 膜 的 折 径 大 小 由 吹 胀 比 决定。 薄膜 的 牵引 比 2 是 指 牵引 速 
度 和 机 头 环形 间隙 出 料 速 度 之 比 ， 即 5= Vp/Vo。 式 中 ，Vb 是 牵引 速度 (m/min) ; Vo 是 挤 
出 速度 (m/min) 。 薄 膜 的 厚度 由 率 引 比 决定 。 

在 生产 中 采用 同一 规格 的 机 头 口 模 ， 靠 调节 吹 胀 比 和 牵引 比 来 制作 不 同 折 径 、 不 同 厚度 的 薄 
膜 。 吹 胀 比 一 般 控 制 在 1.5 ~3。 吹 胀 比 太 小 ， 薄 膜 的 横 回 强度 低 ; 吹 胀 比 太 大 ， 膜 管 不 稳定 。 秦 
引 比 一 般 控制 在 3 ~7。 牵 引 比 太 小 ， 薄 膜 的 力学 性 能 差 ; 牵 伸 比 太 大 ， 膜 管 容易 拉 断 。 各 种 薄膜 
采用 的 吹 胀 比 : PVC 为 2.0 ~3.0, LDPE 为 1.5~3.5，LLDPE 为 1.5~3.0, PP 为 0.9~1.5，PA 为 
1.0 ~1.5，HDPE 超 薄 膜 为 3.0 ~5.0， 收 缩 膜 拉 伸 膜 为 2.0 ~5.0。 

(3) 冷却 定型 ”薄膜 从 机 头 口 模 挤 出 吹 胀 后 ， 应 立即 进行 冷却 。 若 冷却 效果 不 好 ， 则 
薄膜 发 猎 ， 甚 至 影响 正常 生产 ， 所 以 ， 有 效 的 冷却 非常 重要 。 生 产 中 一 般 采 用 普通 风 环 冷 
却 。 若 薄膜 较 厚 ， 为 提高 冷却 速度 ， 可 采用 双 风 口 负 压 风 环 冷却 。 双 风口 负 压 风 环 可 提高 冷 
却 效率 约 25% 。 冷 却 效果 可 由 薄膜 冷冻 线 的 位 置 高 低 来 判断 。 采 用 风 环 冷却 的 薄膜 ， 在 刚 
挤 出 口 模 时 的 管状 物 是 透明 的 ， 当 冷却 到 适当 温度 而 产生 晶体 时 ( 指 队 烯烃 等 结晶 性 逆 
料 ) , 即 失去 透明 而 变 得 浑浊 ， 浑 浊 与 透明 区 的 交界 线 被 称 为 冷冻 线 。 冷 冻 线 位 置 的 高 低 受 
很 多 因素 影响 ， 低 密度 聚 乙烯 实测 冷冻 线 处 温度 在 90% 左右 ， 则 冷冻 适中 ， 薄 膜 冷 却 均匀 ， 
表面 光滑 ， 薄 膜 质 量 好 。 冷 冻 线 过 高 ， 则 冷却 不 足 ， 冷 却 时 间 长 ， 薄 膜 结晶 度 增加 ， 透 明度 
下 降 ， 开 口 性 下 降 ， 纵 向 取向 增加 。 冷 冻 线 过 低 ， 则 冷却 过 急 ， 冷 却 时 间 短 ， 薄 膜 易 产 生 内 
应 力 ， 注 膜 发 脆 ， 横 向 取 问 增加 ， 表 面 粗糙 。 

冷冻 线 高 度 与 泡 型 和 吹 胀 比 之 间 有 密切 关系 。 一 方面 ， 吹 胀 比 的 大 小 必须 由 相应 的 泡 
型 、 冷 冻 线 高 度 来 保证 ; 男 一 方面 ， 同 一 吹 胀 比 、 同 一 泡 型 ， 冷 冻 线 的 高 度 也 可 不 相同 。 吹 
塑 薄膜 的 正常 泡 型 有 三 种 ， 如 图 2-27 所 示 , 工 型 纵向 定向 性 强 ， 但 纵横 向 的 均衡 性 最 差 ; H 
型 横向 定向 性 差 ， 纵 横向 均衡 性 最 好 ; M 型 介 于 L、H 型 之 间 。 

高 冷冻 线 的 日 泡 型 ， 显示 了 膜 管 在 冷冻 
线 处 骤然 膨胀 ， 促 使 分 子 发 生 纵横 两 向 同时 
取向 ， 这 是 制 取 高 强度 超 薄 薄膜 、 双 向 收缩 
薄膜 、 拉 伸 薄 膜 的 必要 条 件 。 一 般 吹 塑 薄 膜 
多 采用 M 型 。L 型 仅 在 制 取 单 向 收缩 薄膜 或 
拉 伸 薄膜 时 采用 。 同 时 ， 泡 型 的 选择 要 结合 
设备 条 件 、 产 品 要求 、 树 脂性 能 及 加 工 过 程 
中 的 其 他 因素 综合 考虑 ， 选 定 一 个 合理 的 图 2-27” 吹 塑 薄膜 的 三 种 泡 型 

泡 型 。 

影响 泡 型 的 主要 因素 有 吹 胀 比 、 牵 引 速 度 、 冷 却 条 件 、 风 环 、 料 温 等 ， 其 中 吹 胀 比 和 冷 
却 条 件 对 泡 型 的 影响 最 大 ， 牵 引 速 度 其 次 。 

(4) 薄膜 厚度 调整 ” 薄膜 厚度 的 调节 步骤 如 下 : 

1) 首先 调整 口 模 与 芒 模 环形 缝 际 , 使 各 处 均匀 一 致 ， 确 保 厚度 均匀 。 

2) 出 料 后 ， 调 整 出 料 速度 均匀 一 致 。 可 通过 微调 调节 螺栓 使 膜 泡 厚度 均匀 。 

3) 通过 调节 冷却 风 环 的 位 置 、 风 量 、 开 度 , 来 测定 薄膜 冷冻 线 的 合适 位 置 , 使 薄膜 厚 
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度 均匀 。 

4) 薄膜 局 部 厚度 不 均匀 时 ， 偏 厚 处 可 减少 风量 , 使 薄膜 径 向 厚度 均匀 。 

在 上 述 调节 薄膜 厚度 均匀 的 基础 上 ， 通 过 调节 牵引 速度 可 调节 薄膜 的 厚度 。 

(5) 人 字 板 张 开 角 

1) 人 字 板 的 作用 有 两 个 ， 一 是 将 简 状 膜 泡 展 平 ， 送 入 牵引 夹 辊 ; 二 是 使 膜 泡 进一步 冷 
却 。 膜 泡 通 过 人 字 板 时 ， 有 一 部 分 会 先 与 人 字 板 接触 ， 而 男 一 部 分 (人 字 板 两 侧 ) 的 膜 泡 
则 和 人 字 板 接触 较 晚 。 因 此 在 腊 泡 圆周 方向 上 就 会 出 现 冷 却 不 均匀 ， 从 而 造成 薄膜 的 厚度 不 
均匀 和 出 现 皱 衫 。 所 以 ， 在 人 字 板 的 结构 与 选材 上 ，, 既 要 缓和 冷却 效果 ， 又 要 使 其 散热 良 
好 ,减少 腊 和 人 字 板 的 摩擦 。 

2) 人 字 板 的 张 开 角 与 薄膜 平整 度 关 系 很 大 ， 张 开 角 武大， 产生 皱 裤 的 可 能 性 越 大 。 一 
般 人 字 板 的 夹 角 为 10。 ~40°， 通 常 调节 在 15° ~30°。 男 外 人 字 板 张 开 角 的 大 小 还 与 薄膜 厚 
度 有 关 ， 薄 型 膜 张 开 角 应 减 小 ， 厚 度 较 大 的 膜 ， 张 开 角 应 增 大 。 

(6) 吹 塑 薄膜 生产 中 的 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 ( 见 表 2-5) 

表 2-5 ”了 吹 塑 薄膜 生产 中 的 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 




































































































































































































































































异常 现象 产生 原因 解决 方法 
GD 机 头 温度 过 高 或 过 低 GD 调整 机 头 温度 
引 膜 困难 @ 厚度 相差 较 大 @ 调整 薄 腊 厚度， 使 其 均匀 一 致 
@ 原料 胜 ， 焦 烧 点 多 加 更 换 原料 , 拆 机 头 ,清理 螺杆 
O 机 身 口 模 温度 过 高 O 适当 降低 机 身 . 口 模 温度 
泡 管 不 正 @ 机 颈 温度 过 高 @ 适当 降低 机 颈 温度 
@@ 机 头 间 辽 不 一 引起 出 料 不 均 @ 调整 机 头 间隙 
GD 有 规律 性 时 ,是 牵引 辊 夹 紧 力 小 或 传动 阻 | ”GD 适当 增加 这 引 辊 的 夹 紧 力 ,并 检修 机 械 
泡 管 出 现 硼 芦 。 | 力 引起 牵引 速率 变化 传动 装置 
形 , 宽 窗 不 一 @ 无 规律 性 时 ,是 牵引 速度 不 均 , 风 环 压力 | ”@@ 调节 牵引 速度 并 使 之 稳定 ,调整 风 环 压 
太 大 力 均 匀 一 致 
GD 机 身 或 口 模 温度 低 GD 升 高 机 身 或 口 模 温 度 
表面 发 花 , 如 @ 螺杆 转速 太 快 @ 降低 螺杆 转速 
云 团 状 @ 螺杆 温度 过 高 或 过 低 @ 调整 螺杆 冷却 介质 流量 
@ 配方 不 合理 @ 改进 配方 
Pe GD 在 出 料 口 处 堆积 有 分 解 物 GD 用 铀 铲 刊 去 ,严重 时 要 进行 清理 
@ 口 模 被 碰 伤 人 @ 修复 碰 伤 部 位 
@ 机 头 或 机 颈 温度 过 高 GD 降低 机 头 或 机 颈 温度 
接 颖 线 痕迹 明显 “| 。 @) 芯 棒 尖 处 有 分 解 料 @ 顶 出 芯 棒 进行 修理 
@ 机 头 设计 不 合理 @ 修改 机 头 设计 
Q@ 口 模 间 阶 不 均 O 调整 间隙 , 使 其 均匀 
@ 风 环 冷却 不 均 @ 调节 冷却 风量 ,使 其 均 
薄膜 厚度 @ 压缩 空气 不 稳定 @ 检修 空 压 机 ,使 压缩 空气 稳定 
不 均匀 图 芯 棒 偏 中 变形 @ 调换 芯 棱 
加 机 头 四 周 温度 不 均 人 检修 机 头 加 热 器 
@ 必 胀 比 太 大 @ 减少 吹 胀 比 
OQ 薄膜 厚度 不 均 GD 调节 薄膜 厚度 
@ 冷却 不 足 或 不 均 @ 加 强 冷 却 或 降低 线 速度 
@ 人 字 架 或 牵引 辊 与 机 头 中 心 不 在 一 条 直 | ”@ 校正 中 心 线 
袜 争 线 上 
@ 人 字 架 角度 太 大 图 减少 人 字 架 角度 
@@ 人 字 架 角度 与 泡 管 直径 不 相 适 Q@ 校正 人 字 架 角度 
@ 牵引 辊 变形 或 松紧 不 一 @ 调节 牵引 辊 张力 
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( 续 ) 
异常 现象 产生 原因 解决 方法 
活 明 度 闫 G@ 机 身 或 机 头 温度 过 低 Q@ 适当 升 高 机 身 或 机 头 温度 
@ 冷却 不 足 @ 加 强 冷 却 或 降低 速度 
焦 粒 @ 原料 中 混 有 杂质 @ 原料 过 得 
人 @ 树脂 分 解 @ 清理 机 头 
全 中 Oz 滤 网 被 顶 破 Q@ 调换 滤 网 
@) 温度 不 适 @ 调节 温度 
气泡 原料 潮湿 烘 干 原料 
薄膜 发 条 @ 机 身 和 机 头 温度 过 高 @ 降低 机 身 和 机 头 温度 
pid 牵引 辊 太 紧 或 牵引 速度 太 快 @ 调节 牵引 辊 夹 紧 力 或 降低 牵引 速度 
图 冷却 不 足 @ 加 强 冷却 
Q@ 薄膜 厚度 不 均 Q@ 调节 薄膜 厚度 
@ 冷却 不 足 @ 加 强 冷却 
卷 取 不 平 @ 人 字 架 间隙 不 均 @ 校正 人 字 架 间隙 
@ 牵引 架 跑 偏 @ 调节 牵引 辊 夹 紧 力 , 使 两 端 一 致 
@ 膜 管内 夹 有 空气 ,造成 裙 皱 @ 排除 膜 管内 空气 ,清除 裙 皱 现象 

















2.4 挤 出 流 延 薄膜 成 型 试 模 调 机 


2.4.1 挤 出 流 延 膜 概述 


挤 出 流 延 法 生产 薄膜 具有 容易 大 型 化 、 高 速 化 、 自 动 化 的 特点 ， 生 产 出 的 薄膜 透明 度 
好 、 厚 度 均 匀 、 精 度 高 、 强 度 好 ， 可 用 于 自动 包装 ， 这 些 用 吹 塑 法 无 法 满足 。 用 流 延 法 生产 
薄膜 的 树脂 主要 有 聚 丙 炳 、 聚 乙烯 和 尼龙 。 生 产 方法 是 通过 了 型 机 头 , 将 熔融 薄膜 挤 出 向 下 
流 延 至 冷却 辊 表面 ， 冷 却 定型 后 ， 经 牵引 、 切 边 和 卷 取 ， 即 制 得 单 层 流 延 膜 。 膜 厚 一 般 为 
0.05 ~0. 10mm, 也 可 以 制 成 多 层 复 合 膜 。 流 延 膜 生产 有 以 下 特点 。 

1) 流 延 成 型 所 用 的 辅 机 设备 要 求 加 工 精 度 高 ， 结 构 也 比较 复杂 ， 所 以 流 延 比 吹 塑 成 型 
用 的 机 头等 辅 机 造价 高 。 

2) 流 延 成 型 薄膜 的 幅 宽 受 辅 机 规格 限制 ， 远 比 吹 膜 幅 宽 小 ， 一 般 不 大 于 4m。 

3) 流 延 膜 的 厚度 偏差 比 吹 膜 小 ， 厚 度 均匀 的 流 延 膜 适 合 印刷 、 干 式 复合 、 自 动 包 
装 等 。 

4) 流 延 膜 的 透明 度 高 ( 雾 度 低 ) 、 光 泽 度 好 、 手 感 好 、 和 柔软 。 

5) 流 延 法 成 型 薄膜 所 用 辅 机 对 膜 坏 冷却 效果 好 ， 可 以 提高 生产 率 ， 不 产生 吹 塑 简 状 膜 
时 的 折 径 粘连 现象 。 

6) 流 延 法 生产 的 薄膜 如 果 不 采用 双向 拉 伸 工艺 ， 其 纵 、 横 向 力学 性 能 就 不 如 吹 塑 薄膜 
均衡 。 

流 延 膜 近年 发 展 非常 快 , 特别 是 多 层 共 挤 流 延 膜 是 很 好 的 包装 保鲜 材料 ， 得 到 广泛 应 
用 ， 如 牛奶 、 饮 料 、 茶 水 、 果 计 等 的 包装 。 目 前 流行 的 五 层 共 挤 流 延 乳 制品 、 饮 料 包 装 片 材 
的 组 合 形式 是 PP/PE/FVA/ZEVOHZHIPS 或 者 是 PP/YPEAEVAAPODC/HIPS。 这 里 PP 是 饮料 接 
触 的 无 菌 层 ，PE 是 隔 水 层 ，EVA 是 粘 结 剂 ，EVOH 和 PVDC 是 阻隔 层 ，HIPE 是 为 提高 片 材 
的 刚性 和 印刷 层 质 量 。 
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(1) 原材料 准备 ” 聚 丙烯 PP 流 延 薄膜 又 叫 CPP 薄膜 ， 是 流 延 膜 中 产量 最 大 、 应 用 最 ) 
的 品种 。 由 于 它 上 具有 无 毒 、 质 量 轻 、 厚 度 均 义 、 强 度 高 、 透 明度 好 、 光 泽 性 好 、 耐 热 优 良 、 
热 封 性 好 、 防 潮 性 好 、 刚 性 高 、 机 械 适 应 性 强 等 一 系列 优点 , 使 CPP 得 到 广泛 应 用 ， 主 要 用 
作 食品 、 服 装 、 纺 织品 、 床 上 用 品 的 包装 材料 。 

聚 丙烯 挤 出 流 延 薄膜 生产 要 求 树脂 流动 性 好 ， 一 般 选 用 挤 出 级 聚 丙 烯 ， 熔 体 流动 速率 为 
10 ~12g/10min 的 树脂 。 树 脂 型 号 可 根据 薄膜 的 用 途 选 取 。 例 如 要 求 耐 用 140%C 以 上 高 温 营 者 
杀菌 级 薄膜 ， 应 当选 用 可 舱 段 共聚 聚 丙 烯 树脂 专用 料 ， 普 通 包装 级 可 用 均 聚 聚 丙 烽 树 脂 。 医 用 
级 PE 薄膜 〈 医 用 手套 、 胶 布 底 基 ) ， 要 求 有 较 好 的 回 弹性 和 和 柔软 性 ， 应 选用 可 共 混 EVA 料 。 

尼龙 薄膜 具有 强度 高 ， 币 性 、 透 明 性 、 耐 油性 、 耐 热 性 和 耐寒 性 好 的 优点 ， 可 在 -50 ~ 
180% 范围 内 使 用 ， 可 作 高 温 葵 者 材料 和 冷冻 包装 材料 。 尼 龙 薄 膜 阻隔 氧气 性 能 好 ， 是 阻隔 
性 材料 。 另 外 尼龙 耐 穿 刺 性 好 ， 不 易 被 包装 物 刺 穿 。 

聚 乙烯 流 延 膜 透 明度 好 、 厚 度 均 匀 ， 主 要 原料 为 LDPE ， 熔 体 流 动 速率 为 2g/10min， 用 
于 建筑 及 各 种 防水 材料 、 干 复合 材料 热 封 层 基 材 。LLDPE 的 人 熔 体 流动 速率 为 3 ~ 8g/10min， 
用 于 保鲜 薄膜 和 自 黏 性 缠绕 薄膜 。 

(2) 工艺 流程 及 生产 设备 

1) 工艺 流程 。 流 延 CPP 薄膜 工艺 流程 为 PP 树脂 一 挤 出 机 塑 化 一 T 型 机 头 挤 出 一 流 延 
薄膜 一 冷却 辊 定型 一 电 晕 处 理 一 牵引 一 卷 取 一 存放 自然 收缩 一 分 切 一 成 品 。 流 延 薄 膜 挤 出 成 
型 设备 及 生产 工艺 路 线 如 图 2-28 所 示 。 






































图 2-28 流 延 薄膜 挤 出 成 型 设备 及 生产 工艺 路 线 
1 一 挤 出 机 “2 一 过 滤 装 置 “3 一 成 型 模具 4 一 气 嘴 ”5 一 冷却 定型 辊 简 














6 一 测 厚 装 置 7 一 电量 处 理 装置 ”8 一 收 卷 装置 


流 延 薄膜 的 生产 设备 主要 包括 挤 出 机 、 机 头 、 三 辊 压 光 机 、 冷 却 装 置 、 牵 引 机 、 剪 裁 
机 、 卷 取 装 置 等 。 附 加 装置 有 换 网 装置 、 压 光 辊 温度 控制 系统 、 测 厚 仪 、 风 九 、 电 蜡 处 理 装 
置 、 贴 膜 机 等 。 三 辊 压 光 机 有 立 式 布置 和 水 平 布 置 两 种 ， 一 般 高 黏度 塑料 制品 采用 立 式 垂直 
布置 ， 低 黏度 塑料 制品 采用 水 平 布 置 ， 并 且 膜 较 薄 时 水平 布置 优越 性 更 突出 。 而 一 些 加 工 性 
能 较 好 的 材料 (比如 PP、PS) 可 以 采用 立 式 倾斜 布置 ， 水 平和 倾斜 布置 操作 比较 方便 。 

2) 生产 设备 。 

中 挤 出 机 。 流 延 膜 一 般 选 用 单 螺 杆 挤 出 机 ， 对 聚 丙烯 选用 螺杆 直径 为 90 ~200mm， 长 
径 比 L/D =25 ~33， 压 缩 比 s =4， 螺 杆 结构 为 带 混 炼 头 的 计量 型 螺杆 ; 对 尼龙 选用 螺杆 直 
径 为 90 ~150mm， 长 径 比 LD =28 ~33， 压 缩 比 = =3.5 ~4， 螺杆 结 构 为 突变 型 螺杆 ， 可 带 
混 炼 头 ， 对 聚 乙烯 选用 螺杆 直径 为 90 ~150mm， 长 径 比 L/D =25 ~30， 压缩 比 e=3.0， 螺 
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杆 结构 为 计量 型 突变 螺杆 。 

@ 机 头 。 流 延 膜 机 头 有 靶 管 型 (T 型 ) 、 螺 杆 分 配 型 、 衣 架 型 和 鱼 尾 型 ， 其 中 用 得 较 多 
的 是 疏 管 型 和 衣架 型 。 

@) 冷却 辊 。 冷 却 流 延 辊 是 一 种 直径 较 大 的 钢 辊 ， 如 图 2-29 所 示 。 它 直径 为 300 ~ 800mm， 
机 头 宽度 增加 取 大 值 ， 辊 简 表 面 镀 硬 铬 ， 抛 光 至 镜面 。 辊 简 内 为 螺旋 式 分 流 结构 ， 冷 却 介质 恒 

ee 和 只 置 ， 要 求 辊 面 轴 向 温度 均匀 ， 温 差 应 达到 最 小 。 三 辊 压 光 机 的 压 光 辊 和 流 延 冷却 
不 但 要 求 表面 粗糙 度 低 , 还 要 求 硬度 高 ， 能 达到 55 ~60HRC， 温 度 也 要 严格 控制 。 

冷却 定型 辊 简 是 为 流 延 膜 降温 定型 用 ， 第 一 辊 简 〈 流 延 冷 却 辊 ) 直径 为 600 ~800mm， 
第 二 辊 简 (冷却 辊 ) 直径 为 300mm， 两 个 辊 均 通 冷却 循环 水 。 为 了 得 到 较 好 的 降温 效果 ， 
最 好 使 冷却 水 强制 加 快 循环 ， 这 样 可 提高 流 延 膜 的 透明 度 和 减少 幅 宽 收缩 。 辊 的 表面 要 抛光 
镀 硬 铬 达到 镜面 级 ， 以 保证 流 延 膜 表面 透明 光亮 。 

@ 喷气 ( 气 刀 ) 装置 。 喷 气 装置 中 的 主要 零件 是 气 刀 ， 安 装 在 流 延 膜 与 冷却 辊 接触 的 部 
位 ， 如 图 2-29 所 示 。 气 刀 体 是 一 个 简 型 ， he 缩 空气 的 喷嘴 ， 喷 嘴 的 
长 度 与 模具 上 的 模 展 长 度 相 同 ， 喷 嘴 缝 隙 宽 为 0.4 ~2mm。 工 作 时 从 喷嘴 喷 出 气压 稳定 、 气 流 
速度 均 衔 的 压缩 空气 ， 垂 直 吹 向 冷却 辊 简 上 的 薄膜 。 气 刀 的 作用 是 把 从 模 展 口 流 延 出 的 薄膜 紧 
II 

,减少 膜 面 幅 宽 的 收缩 ， 使 流 延 
EE 度 和 厚度 尺寸 稳定 。 气 刀 
与 冷却 辊 简 的 距离 可 根据 膜 的 成 型 
状况 在 3 ~40mm 范围 内 调整 。 

@) 牵引 装置 。 流 延 成 型 设备 中 
的 牵引 装 一 对 直 和 0 
的 辊 简 组 成 ， 其 中 一 0 
橡胶 层 的 被 动 轮 ， ee 是 表面 镀 
Bett 
主动 辊 在 下 ,橡胶 辊 压 在 钢 辊 上 ， 
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冷却 定型 的 流 延 薄膜 从 两 辊 间 通 过 一 一 
时 被 两 辊 夹 紧 ， 被 牵引 着 向 卷 取 方 NN 
向 运行 。 带 螺旋 分 流 元 件 , 无 回流 冷却 辊 
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带 螺 旋 分 流 元 件 , 有 回流 冷却 辊 


@) 切 边 装置 。 切 边 装置 安装 在 
卷 取 装 置 前 ， 其 作用 是 切除 冷却 定 
型 薄膜 两 端 较 厚 部 分 的 薄膜 。 膜 两 
端的 切 刀片 距离 可 按 产 品 宽度 要 求 







































进行 调整 ， 切 下 的 膜 边 可 回收 造 粒 
再 用 。 图 2-29 流 延 冷却 辊 结构 

@) 其 他 辅助 装置 。 如 为 了 清除 。” a) 流 延 膜 的 冷却 接触 长 度 和 辊 简 的 排列 “_b) 冷却 辊 简 的 内 部 结构 
狭 锋 口 模 “2_ 流 延 辊 “3 一 流 延 辊 夹 套 4 一 冷却 辊 
熔融 料 中 的 杂质 而 用 的 过 滤 网 ， 快 一 冷却 介质 “6 _ 膜 ，、， 一 流 延 棍 、 冷 却 加 速度 
加 大 
速 换 网 用 的 换 网 净 置 ,测量 流 延 沽 及 _ 辊 半径 ”gp_ 包 著 角 ” 窒 一 冷 却 接触 长度 〈 流 延 欠 ) 
膜 厚 度 用 的 B 射线 测 厚 仪 ， 型 号 为 CD 一 冷却 接触 长 度 (冷却 辊 ) 
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KR100D 、 能 够 满足 生产 速度 为 100m/min、 保 证 薄膜 表面 的 润 湿 张力 达到 38mN/m 以 上 的 膜 
面 电 暴 处 理 装 置 ， 以 及 冷却 辊 简 下 端的 硅 橡胶 压 辊 和 上 端的 清 辊 装置 等 。 


2.4.2 挤 出 流 延 膜 机 头 设计 


聚 丙烯 流 延 膜 机 头 可 为 文 管 式 或 衣架 式 。 机 头 宽度 有 1.3m、2.4m、3.3m、4. 2m 多 种 规格 。 
口 模 平 直 部 分 长 度 工 = (50 ~ 80)i (为 薄膜 厚度 ) ， 薄 膜 厚 度 小 时 取 大 值 。 模 展开 度 为 0.3 ~ 
0.5mm， 厚 度 大 时 取 小 值 。 聚 乙烯 流 延 薄膜 可 采用 文 管 式 扁平 结构 ， 文 管 直 径 为 30 ~50mm， 模 层 
间隙 为 0.3 ~1.0mm。 尼 龙 流 延 薄膜 如 采用 支管 式 扁 平 机 头 ， 模 展 定 型 段 长 度 比 CPP 应 稍 长 , 但 
目前 使 用 较 多 的 是 衣架 式 扁 平 机 头 。 

1) 衣架 式 机 头 概述 。 由 于 机 头 流 道 像 衣架 而 取 名 衣架 式 机 头 ， 其 结构 如 图 2-30 所 示 。 

衣架 式 机 头 采 用 支管 式 机 涉 的 圆 形 槽 ， 但 槽 形 截面 积 从 中 间 进 料 口 向 两 侧 由 大 逐渐 变 
小 ， 这 使 得 熔融 料 的 纵向 流量 在 整个 模具 腔 内 的 横断 面 上 分 配 接近 一 致 ， 压 力 分 配 也 趋 于 均 
义 ， 有 少量 的 存 料 可 起 稳 压 作用 ， 但 缩小 了 圆 形 覃 的 截面 积 ， 减 小 了 物料 的 停留 时 间 。 它 采 
用 的 衣架 形 的 斜 形 流 道 弥 补 了 中 间 和 两 端 薄膜 厚薄 不 均匀 的 问题 。 由 于 衣架 式 机 头 运 用 了 流 
变 学 的 理论 ， 而 这 方面 的 研究 比较 成 熟 ， 所 以 ， 衣 架 式 机 头 应 用 广泛 。 其 缺点 是 型 腔 结 构 复 
杂 ， 价 格 较 贵 。 如 图 2-30 所 示 ， 阻 流 区 a 一 a 设置 于 流 道 的 中 央 ， 用 以 调节 物料 流速 。 当 熔 
体 通过 径 向 尺寸 渐 减 的 歧 管 5。、c、d、e、 了 到 稳 压 区 时 ,横向 流速 已 趋 于 一 致 ， 再 通过 阻 流 
调节 块 6 (又 名 阻 流 条 ) 进行 微调 后 ， 熔 料 流速 与 压力 就 能 达到 均匀 性 的 要 求 。 通 过 调节 上 
模 唇 >， 可 挤 出 多 种 厚度 规格 的 膜 坯 。 上 下 模 的 内 表面 必须 非常 光 渭 平整 ， 最 好 能 镀铬 ， 以 
提高 膜 板 片 材 的 光亮 度 和 平整 度 。 衣 架 式 机 头 的 扩张 角 大 于 鱼 尾 型 模具 ， 可 达 165° 左 右 ， 
这 样 缩短 了 模具 结构 中 的 纵向 尺寸 。 

衣架 式 机 头 成 型 模具 结构 比较 适合 PE、PS 和 ABS 的 薄膜 挤 出 成 型 ， 也 可 用 于 PVC 注 
膜 的 挤 出 成 型 ， 但 成 型 模具 的 幅 宽 不 能 太 宽 。 
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流 延 用 衣架 式 机 头 外 形 


图 2-30 衣架 式 机 头 结构 
1 一 下 模 展 2 一 上 模 唇 3 一 螺钉 4 一 上 体 5,8 一 调节 螺钉 6 一 阻 流 调节 块 “7 一 哈 呐 压 块 
9 一 调节 螺母 ”10 一 热电 偶 孔 11 一 机 颈 12 一 下 体 ”13 一 加 热 棒 孔 ”14 一 内 六 角 螺 钉 
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2) 衣架 式 机 头 的 主要 零 部 件 。 

Q 内 部 型 腔 结 构 。 衣 架 式 机 头 内 部 型 腔 结构 如 
图 2-31 所 示 。 

衣架 式 机 头 内 部 型 腔 结构 可 通过 流 变 学 的 理论 
进行 计算 。 

@) 模 展 调 节 结 构 。 挤 出 物料 是 否 均匀 ， 是 流 
延 成 型 的 关键 所 在 。 衣 架 式 机 涉 模 唇 调节 结构 如 
图 2-32 所 示 。 热 螺栓 自动 调节 式 平 颖 机 头 模 展 调 
节 结 构 如 图 2-33 所 示 。 

















图 2-31 





衣架 式 机 头 内 部 型 


腔 结构 ( 右 半 部 分 ) 























图 2-32 
a) 平 膜 与 片 材 机 头 b) 平 膜 机 头 
1 一 柔性 模 导 








(3) 过 滤 熔 料 装置 。 生 产 流 延 薄膜 和 吹 塑 薄膜 
一 样 ， 在 机 头 前 方 应 安装 过 滤 板 、 过 滤 网 。 过 滤 
板 的 结构 相同 ， 但 流 延 薄膜 生产 采用 两 工 位 过 滤 
板 。 这 两 块 过 滤 板 同时 装 在 一 个 滑动 板 上 ， 在 生 
产 过 程 中 只 有 一 块 过 滤 板 处 于 工作 位 置 。 当 过 滤 
板 需要 更 换 时 ， 可 降低 螺杆 转速 ， 并 立即 推动 滑 
动 板 把 男 一 块 过 滤 板 推 到 工作 位 置 ， 再 恢复 螺杆 
转速 (也 可 采用 液压 或 气动 方式 推动 滑动 板 ) 。 


2.4.3 挤 出 流 延 膜 试 模 调 机 


(1) 聚 丙烯 流 延 膜 的 生产 工艺 ”以 机 头 宽 
1. 3m、 螺 杆 直 径 120mm 的 生产 线 为 例 ， 生产 工艺 
如 下 。 

1) 机 简 温 度 〈 从 加 料 段 至 螺杆 出 口 段 ) 。 机 
简 温 度 依 次 为 180 ~ 200% 、200 ~ 220% 、220 ~ 





























衣架 式 机 头 模 层 调节 结构 
c) 板 、 片 材 机 头 
2 一 横向 凹 槽 ”3 一 可 挠 曲 流 道 壁 ”4 一 调节 排 ”5 一 简 型 加 热 器 









图 2-33” 热 螺栓 自 
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动 调节 式 平 颖 








机 头 模 层 调 





240% 、230 ~ 240% ， 排 气 抽 真空 段 温 度 (温度 要 
低 些 ) 为 210 ~ 220%C、230 ~ 240% 、240 ~ 
260% ， 机 头 温 度 为 连接 器 240 ~ 260%C 、 过 滤器 
240 ~260% 、 模 层 240 ~ 250% 。 机 头 处 的 物料 温 
度 为 240% ， 机 简 第 五 段 温度 偏 低 ， 此 处 为 排 气 


节 结 构 


1 一 膨胀 螺栓 ”2 一 空气 入 口 、3 一 简 型 加 热带 
4 一 空气 出 口 5 一 流 道 测量 6 一 压力 测量 








7 一 温度 测量 ”8 一 带 状 加 热 器 ”9 一 温度 可 控 模 体 





10 一 隔 热 屋 “11 一 支承 体 12 一 剪 切 销 
13 一 脉冲 发 生 器 ”14 一 可 调 变 速 电 动机 





15 一 万 向 接头 轴 


16 一 连接 轴 套 
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抽 真 空 段 。 挤 出 温度 提高 ， 透 明度 和 强度 也 将 提高 。 

2) 冷却 辊 表面 温度 。 一 般 控 制 在 18 ~20%C。 冷却 辊 温度 较 低 时 ， 结 晶 速 度 快 ， 结 晶 度 
小 ， 蒲 膜 透 明度 及 光学 性 能 较 好 ， 但 温度 太 低 会 增加 制冷 成 本 。 

3) 通常 螺杆 转速 为 60xmin， 牵 引 速 度 为 80 ~90m/min。 提 高 牵引 速度 ， 会 增加 薄膜 纵 
向 强度 和 挤 出 产量 ， 但 牵引 速度 太 快 会 降低 薄膜 透明 度 。 

4) 气 刀 与 冷却 辊 之 间 的 距离 应 控制 得 尽量 小 , 使 薄膜 能 紧 贴 冷却 流 延 辊 。 在 整个 机 头 
宽度 范围 内 ， 气 刀 与 冷却 辊 之 间 的 距离 应 相同 ， 气 刀 风 的 压力 应 均匀 。 

5) 收 卷 张 力 应 适当 ， 一 般 为 100N 左右 。 张 力 太 大 ， 则 薄膜 卷 取 太 紧 ， 不 利于 陈 化 
(放置 一 段 时 间 ) 与 分 切 。 陈 化 过 程 中 由 于 薄膜 收缩 ， 如 收 卷 过 紧 会 产生 上 暴 筋 现象 。 张 力 太 
小 ， 则 薄膜 卷 取 不 紧 ， 边 缘 不 整齐 。 

CPP 薄膜 表面 电 尝 处 理 后 ， 表 面 张 力 随时 间 增 加 而 下 降 ， 且 原料 中 低 分 子 物质 含量 越 
多 , 下 降幅 度 越 大 。 所 以 ,表面 处 理 时 可 将 薄膜 表面 张力 适当 提高 至 40 ~ 120mN/m。 表 面 
张力 也 不 能 过 大 , 否则 薄膜 会 发 脆 ， 导 致力 学 性 能 下 降 。 

(2) 尼龙 薄膜 的 生产 工艺 ”以 尼龙 6 为 原料 ， 挤 出 螺杆 直径 为 99mm、L/D 为 32:1、 螺 
杆 压 缩 比 为 3.5 的 生产 线 为 例 ， 生 产 工 艺 如 下 。 

1) 挤 出 温度 。 从 机 简 下 料 段 至 螺杆 出 料 口 的 温度 依次 为 240 ~250% 、250 ~ 260% 、 
260 ~270% 、270 ~280% 、280 ~ 285Y% ， 连 接 需 温度 为 260 ~270% , 右 工 机 头 温 度 为 270 ~ 
275% 、 右 2 机 头 温度 为 265 ~270% 、 中 间 机 头 温度 为 2600 ~265% 、 左 1 机 头 温度 为 265 ~ 
270%、 左 2 机 头 温度 为 270 ~275% 。 由 于 尼龙 6 是 高 结晶 聚合 物 ， 迷 融 温度 范围 窗 ， 尼 龙 
燃 体 和 标 度 对 温度 变化 的 敏感 性 较 大 。 因 此 ， 生 产 尼龙 6 流 延 薄膜 的 挤 出 温度 应 严格 控制 ， 机 
头 模 展 温 度 必须 低 于 机 头 模 体温 度 ， 且 温度 不 能 波动 较 大 , 否则 薄膜 厚度 不 均匀 ， 其 至 发 生 
涌 料 现象 。 

2) 尼龙 6 流 延 攻 膜 冷却 辊 温度 。 第 一 冷却 辊 表面 温度 为 90 ~ 100%C ， 第 二 冷却 辊 表面 
温度 为 20 ~ 40%C 。 

(3) 聚 乙烯 流 延 膜 生产 工艺 

1) 聚 乙烯 流 延 膜 挤 出 温度 比 歇 塑 法 高 ， 机 简 温 度 从 加 料 段 至 螺杆 出 口 段 依次 为 180 ~ 
190%C 、190 ~200% 、200 ~210%C 、210 ~ 220% 、220 ~ 230%C 。 

2) 机 头 温 度 右 1 为 220~225%, 右 2 为 215~2200C， 中 间 为 210 ~215C, 左 1 为 
215 ~220% , 左 2 为 220 ~225%C。 

3) 冷却 辊 温度 为 20 ~40%C。 气 刀 与 冷却 辊 距离 应 较 小 ， 以 减少 聚 乙 烯 薄膜 折 径 ， 间 中 
一 般 为 30 ~ 50mm。 

(4) 流 延 膜 的 厚度 控制 

1) 温度 控制 。 同 种 塑料 流 延 法 比 吹 塑 薄膜 的 机 简 温 度 要 高 20 ~30% ， 比 管材 生产 的 机 
简 温度 要 高 30 ~40% ， 且 机 头 温度 要 比 机 简 温 度 低 5 ~ 10% 。 机 头 由 于 是 衣架 式 机 头 ， 扁 平 
形式 ， 两 边 的 流 道 比 中 间 部 位 流 道 要 长 ， 因 此 必须 使 两 边 的 温度 高 于 中 间 ， 通 过 提高 温度 加 
大 两 边 的 流动 量 ， 用 温度 差 来 控制 厚度 变化 。 

2) 模 展 间 院 。 在 模 展 间 除 上 ， 调 节 为 模 展开 度 是 中 间 部 位 稍 小 ， 两 边 稍 大 ， 依 靠 机 头 
中 的 节 流 棒 来 调节 熔融 物料 的 流动 性 ， 使 口 模 全 长 内 的 流速 达到 一 致 。 

3) 模 唇 到 冷却 辊 的 距离 。 模 层 到 冷却 辊 的 距离 越 小 越 好 。 由 于 拉 伸 收缩 的 影响 ， 如 果 
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距离 过 长 厚度 会 发 生变 化 。 

4) 厚度 的 测量 。 

流 延 法 薄膜 生产 已 进入 高 速 化 、 大 型 化 ， 由 于 薄膜 宽度 较 大 ， 必 须 配 套 自动 测 厚 仪 ， 并 用 英 
光 屏 显示 ， 计 算 机 目 动 调节 ， 如 图 2-34 所 示 。 在 测量 过 程 中 如 果 发 现 厚度 有 波动 应 及 时 解决 。 






































图 2-34 流 延 成 型 中 自动 测 厚 控制 原理 
1 一 厚度 扫描 仪 2 一 冷却 辊 3 一 机 头 “4 一 挤 出 机 5 一 传动 装置 
6 一 转速 计 7 一 膨胀 螺栓 电力 调节 需 8 一 厚度 测量 装置 
9 一 控制 单元 和 打印 机 “10 一 微 处理 回 ”11 一 监控 器 


(5) 聚 丙烯 流 延 薄膜 生产 中 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 ( 见 表 2-6) 
表 2-6 聚 丙烯 流 延 薄膜 生产 中 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 

































































































































































异常 现象 产生 原因 解决 方法 
加 机 类 温 度 不 均匀 加 检修 机 头 加 热 器 
加 阻 流 器 调节 不 当 名 调节 阻 流 器 
@@ 模 居间 阶 不 当 @@ 调节 模 居 开 度 
薄膜 厚度 不 均匀 ”| ”@ 牵引 速度 不 稳定 @ 检修 转动 装置 
@@ 模 框 中 有 杂质 加 清理 口 模 
@ 气 刀 位 置 方向 不 当 或 出 风 不 均 @@ 调整 气 刀 \ 风 量 
@ 回收 料 加 入 过 多 或 如 入 不 均匀 @ 回收 料 量 应 适当 目 要 均匀 
加 模 导 划 伤 加 研 麻 层 
膜 表 面 有 连 @ 模 居间 阶 有 杂质 @ 清理 模 导 
接 条 纹 @@ 冷却 辊 表面 损伤 @ 麻 光 辑 面 
@ 急 冷 辊 冷却 不 均匀 GD 清除 急 冷 辊 内 积 水 及 水 垢 
加 冷却 辊 温度 高 加 降低 冷却 亏 温度 
@ 机 头 温度 太 低 @ 提高 机 头 温度 
薄膜 透明 度 关 a nn 
Q 炊 融 膜 贴 辊 效果 差 GD 调节 辊 简 温 度 及 口 模 温度 
G@ 口 模 到 急 冷 辊 的 距离 过 大 @ 缩短 口 模 到 急 冷 辊 的 距离 
@ 挤 出 速度 过 忆 @ 适当 放 慢 挤 出 速度 
加 拼 则 温度 太 低 加 加 高 挤 出 温度 
a 加 树脂 质量 差 名 更 换 原料 
0 加 熔 体 压力 小 , 塑 化 不 良 @@ 适当 增加 滤 网 层 数 和 目 数 
@ 口 模 到 急 冷 辊 的 距离 过 大 Q 调整 口 模 到 急 冷 辊 的 距离 
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( 续 ) 
异常 现象 产生 原因 解决 方法 
加 郑 取 张力 太 大 加 调节 收 善 张力 
争 福 加 展 平 辊 位 置 不 当 @ 调整 展 平 辊 
@ 膜 横向 厚薄 均匀 度 差 @ 调整 薄膜 厚度 使 其 均匀 
二 加 原料 有 水 分 加 干燥 原料 
a @ 挤 出 温度 过 高 @ 降低 挤 出 温度 
ee 加 原料 中 析出 物 过 多 加 调整 原料 及 配方 
@ 急 冷 辊 表面 有 凝结 物 @ 清洗 急 冷 辊 
A @ 急 冷 辊 温度 过 低 @ 适当 升 高 急 冷 辊 温度 
加 原料 与 配方 不 当 加 调整 原料 或 添加 滑 艾 剂 
a 加 摘出 和 冷却 温度 过 高 加 适当 降低 挤 册 和 冷却 温度 
@ 口 模 到 急 冷 辊 的 距离 过 大 @ 缩短 口 模 到 急 冷 辊 的 距离 
@ 挤 出 速度 过 快 @ 适当 降低 挤 出 速度 
加 原料 粹 体 流动 速率 偏 大 加 选择 熔 体 流动 速率 小 的 树脂 
@ 原料 结晶 度 高 加 降低 结晶 度 
薄膜 收缩 大 加 挤 出 和 冷却 温度 偏 训 @ 适当 降低 挤 出 和 冷却 温度 
@ 卷 绕 张力 偏 大 @ 降低 卷 绕 张力 
@ 存放 环境 温度 偏 高 @ 降低 存放 环境 温度 
加 挤 出 和 牵引 速度 过 恢 加 调整 摘出 和 率 引 速度 
表面 横向 强度 小 “| 。 @@ 模 层 间 阶 过 大 加 调整 模 唇 间 阶 并 使 其 小 于 20 倍 膜 厚 
@ 冷却 温度 太 低 @ 适当 提高 冷却 温度 
统 张 适当 放松 膜 卷 
(表面 目 起 的 纵向 筋 条 。 G@) 气 刀 位 置 方向 不 当 或 出 风 不 均 加 调整 气 刀 
加 卷 绕 张力 太 小 加 适当 增加 卷 绕 张 力 
| 加 膜 静电 大 大 加 消除 静电 
Wi @ 卷 绕 .接触 张力 不 稳定 或 不 匹配 @ 检查 控制 测量 电子 元 件 
@ 环境 温度 大 高 @ 降低 环境 温度 
加 郑 绕 张力 偏 小 , 膜 卷 松 加 增 大 着 绕 张 力 
膜 卷 端面 不 齐整 ”| ”加 卷 绕 .接触 张力 不 稳定 @ 调整 卷 绕 .接触 张 力 使 其 稳定 
@ 纸 芯 不 够 紧 图 调换 纸 芯 








2.5 聚 丙 烯 薄膜 挤 出 成 型 试 模 调 机 


(1) 聚 丙烯 薄膜 概述 

1) 聚 丙 烯 薄膜 生产 方法 。 

QQ 挤 出 吹 塑 薄膜 是 把 塑 化 熔 料 经 成 型 模具 挤 出 成 圆 简 状 膜 坏 ， 再 把 压缩 空气 输入 到 简 
状 膜 坯 内 ， 把 膜 坯 吹 胀 成 有 一 定 厚度 和 直径 的 膜 泡 ， 经 风 冷 降温 定型 后 制 成 的 薄膜 (简称 
IPP 膜 ) 。 

@) 挤 出 流 延 薄膜 是 用 单 螺 杆 挤 出 机 把 PP 料 塑 化 熔融 后 ， 采 用 T 形 (或 衣架 形 ) 成 
型 模具 ， 挤 出 成 型 薄膜 片 流 延 至 平稳 转动 的 辊 简 上 ,降温 定型 后 制 成 的 薄膜 (简称 
CPP 膜 ) 。 

@ 挤 出 拉 伸 薄膜 是 把 挤 出 流 延 或 挤 出 吹 塑 成 型 的 薄膜 或 片 材 ， 经 单 向 或 双向 拉 伸 后 制 
成 的 薄膜 ( 单 向 拉 伸 薄膜 简称 MOPP， 双 向 拉 伸 薄膜 简称 BOPP) 。 

@ 复合 法 成 型 薄膜 是 把 聚 丙烯 树脂 与 其 他 树脂 (PE、PVDC) 经 共 挤 流 延 或 共 挤 吹 塑 
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后 成 型 的 聚 丙烯 复合 膜 。 

2) 聚 丙烯 塑料 薄膜 性 能 。 优 点 是 相对 密度 小 ， 机 械 强 度 大 ， 耐 热 性 好 ， 与 其 他 材料 复 
合 制 成 的 蒸煮 袋 可 在 100%C 煮沸 不 变形 ， 薄 膜 透 明 、 无 毒 、 无 味 、 无 色 、 耐 湿 防潮 、 耐 腐 
蚀 ， 电 绝缘 性 和 抗 冲击 性 好 。 缺 点 是 与 铜 接触 易 老 化 ， 加 工 收缩 率 高 ， 染 色 性 差 ， 在 低温 时 
冲击 强度 低 ， 对 缺口 敏感 。 由 于 聚 丙烯 塑料 薄膜 优点 显著 因而 用 途 广 泛 ， 如 在 冷 热 食品 、 化 
学 药品 、 服 装 、 电 子 元 带 件 等 的 包装 中 都 得 到 广泛 应 用 。 

(2) 聚 丙烯 薄膜 的 挤 出 吹 塑 成 型 

1) 原料 准备 。 聚 丙烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 应 选用 熔 体 流动 速率 为 4 ~ 10g/min、 密 度 为 
0. 89 ~0.91g/cm? 的 树脂 。 

2) 工艺 流程 。 聚 丙烯 薄膜 的 挤 出 吹 塑 成 型 大 多 采用 下 吹 法 ， 其 工艺 流程 如 下 : 聚 丙 烯 
树脂 一 单 螺杆 挤 出 机 把 原料 塑 化 熔融 一 机 头 挤 出 管状 膜 坏 一 风 环 一 人 字 架 一 牵引 机 牵引 膜 坏 
运行 (同时 膜 简 被 歇 胀 成 膜 泡 ， 冷 风 吹 膜 或 水 环 降 温 定 型 ) 一 牵引 装置 一 烘箱 干燥 一 电 晕 
处 理 (根据 用 途 定 ) 一 成 品 薄膜 收 卷 。 平 挤 下 垂 吹 塑 法 采用 直角 机 头 ， 管 坏 垂 直 向 下 牵引 ， 
管 泡 的 牵引 方向 与 机 头 产 生 的 热气 流 方向 相反 ， 这 有 利于 管 泡 的 冷却 ， 同 时 还 可 用 水 直接 冷 
却 管 泡 。 聚 丙烯 塑料 薄膜 平 挤 下 垂 吹 塑 生产 线 如 图 2-35 所 示 。 采 用 此 种 方法 生产 效率 和 制 
品 的 透明 度 都 大 幅 提高 。 平 挤 下 垂 吹 塑 法 不 但 冷却 效果 好 ， 而 且 引 模 靠 重力 下 垂 进入 牵引 
辊 ， 比 平 挤 上 引 吹 塑 法 引 腊 方便， 生产 速度 更 快 ， 产 量 更 高 。 

(3) 生产 工艺 参数 

1) 挤 出 温度 。 挤 出 温度 一 般 为 
加 料 段 140 ~ 170" ， 塑 化 段 170 ~ 
190% ， 均 化 段 190 ~ 210% ， 机 头 连 
接 段 210 ~ 220% ， 机 头 口 模 出 胶 段 
200 ~210%C 。 

2) 吹 胀 比 。 聚 丙烯 吹 胀 比 一 般 
比 聚 乙烯 小 ， 应 控制 在 1 ~2， 最 大 不 
得 超过 2. 5。 






























































3) 冷却 水 温度 。 应 控制 在 15 ~ 图 2-35 。“ 聚 丙 烯 塑 料 薄膜 平 挤 下 垂 吹 塑 生产 线 
25%C 为 宜 。 水 温 上 升 ， 薄 膜 的 透明 度 就 1 一 挤 出 机 2 一 机 头 、3 一 风 环 4 一 操作 名 
会 下 降 。 而 且 当 水 温 超过 30C 时 ， 透 en 


9 一 烘箱 ”10 一 电 蜡 处 理 器 11 一 卷 取 装 置 








明度 会 明显 下 降 。 这 是 因 水 温 上 升 导 
致 薄膜 冷却 缓慢 ， 薄 膜 的 结晶 度 提高 从 而 降低 透明 度 。 冷 却 水 温 太 低 也 不 好 ， 虽 然 透 明度 会 提 
高 ， 但 手感 发 条 ,薄膜 的 脆性 增 大 。 

4) 机 头 出 胶 口 到 水 环 的 距离 。 一 般 为 2530 ~ 300mm。 冷 却 水 环 采 用 洪流 式 冷却 套 效 果 
更 好 。 冷 却 水 套 的 内 径 与 管 膜 直径 相同 ， 进 出 水 流 方向 与 挤 出 方向 相反 。 

(4) 工艺 操作 要 点 

1) 可 根据 膜 的 用 途 决 定 是 否 采 用 电 尝 处 理 。 

2) 多 和 孔 板 前 的 过 滤 网 一 般 用 80A100/100/80 四 层 。 当 撞 出 很 薄 的 膜 管 时 ， 中 间 过 滤 网 
目 数 应 换 成 120 目 。 

3) 采用 下 吹 法 成 型 聚 丙 烯 薄膜 时 的 口 模 间 辽 应 控制 在 0.8 ~1.2mm， 且 周边 间 际 应 一 
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致 ， 以 确保 出 料 均衡 。 

4) 吹 胀 膜 坯 用 的 压缩 空气 压力 应 稳定 ， 膜 坯 吹 胀 成 膜 泡 的 吹 胀 比 应 不 超过 2， 率 引 比 
应 控制 为 2 ~3。 

5) 膜 泡 冷 却 定型 用 的 水 环 中 的 冷却 水 流量 要 均衡 ， 水温 要 稳定 ， 应 控制 为 15 ~25C。 
水 温 过 高 透明 度 会 下 降 ， 水 温 过 低 又 会 发 锋 。 

6) 食品 包装 膜 的 原料 和 辅料 都 要 符合 卫生 标准 。 

(5) 生产 设备 ” 聚 丙烯 薄膜 选用 通用 型 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 结构 可 用 等 距 渐 变型 或 等 距 
突变 型 ， 长 径 比 LD 为 20 ~25， 压 缩 比 应 小 于 4， 一般 为 3 ~4。 成 型 模具 结构 与 聚 乙烯 薄 
膜 挤 出 吹 塑 模具 结构 相同 ， 一 般 都 选用 螺旋 式 芯 棒 结构 模具 。 如 果 用 直径 45mm 挤 出 机 ， 直 
角 式 螺旋 进 料 机 头 ， 模 具 口 模 直 径 为 60mm， 口 模 间隙 为 0.6mm， 定 型 段 长 为 60mm， 且 应 
设置 3 个 组 冲模。 

(6) 聚 丙烯 挤 出 吹 塑 薄膜 生产 中 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 ( 见 表 2-7) 

表 2-7 聚 丙烯 挤 出 吹 塑 薄膜 生产 中 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 































































































































































































































































































异常 现象 产生 原因 解决 方法 
Q@ 薄膜 厚度 不 均 , 较 薄 处 产生 皱 裙 @ 调整 口 模 间隙 , 使 膜 厚薄 均匀 
@ 人 字 板 张 开 角 不 适 @ 调整 人 字 板 
薄膜 出 现 皱 福 @ 人 字 板 定 心 不 准 @ 重新 对 中 
@ 冷却 水 量 不 足 @ 加 大 水 量 
@) 辊 面 不 平整 , 辊 夹 紧 力 不 均 @ 维修 辊 面 ,调节 辊 夹 紧 力 使 其 均匀 
@ 口 模 间 隙 不 均 @ 调整 间隙 
@ 风 环 水 环 和 机 头 不 同心 @ 调整 风 环 ,水 环 与 机 头 同心 
薄膜 厚度 不 均 @ 机 头 加 热 不 均匀 @ 检修 机 头 及 加 热 器 
@ 冷却 水 量 过 大 ,水 波动 大 @ 减少 水 量 ,稳定 水 面 
@) 吹 气量 过 大 , 膜 管 超出 水 环 直 径 @) 减少 吹 气 量 
@ 冷却 水 环 与 膜 接触 不 良 @ 调节 水 环 中 心 及 水 平 位 置 
注 腊 表面 出 现 @) 水 © lr 
4 王 或 自首 ® 充气 量 小 ， 借 管 与 水 环 接触 不 良 ® 首 加 充气 量 , 使 膜 管 接触 水 环 
@ 薄膜 厚度 不 均匀 @ 调节 口 模 间 阶 
@ 风 环 风量 过 大 ,引起 水 环 水 波动 @ 减少 风量 
@ 成 型 温度 过 低 , 塑 化 不 好 @ 提高 成 型 温度 
@ 冷却 水 温度 过 高 @ 降低 冷却 水 温度 
活 明 度 关 @ 冷却 水 量 太 小 @ 加 大 冷却 水 流量 
@ 不 到 水 环 处 , 膜 已 白化 @ 减少 风 环 吹风 量 
牵引 速度 慢 @) 增加 挤 出 量 及 牵引 速度 
@ 牵引 导向 辊 表面 不 光洁 或 粘 料 @ 清理 辊 表面 粘 料 ,并 打磨 抛光 辊 表面 
@ 机 头 设计 不 合理 , 合 料 线 未 消除 @ 改进 机 头 设计 ,加 大 压缩 比 
@ 机 头 温度 过 高 @ 降低 机 头 温 度 
膜 表 面 有 条 纹 @ 机 头 口 模 有 伤痕 @ 维修 机 头 ,打磨 抛光 
@ 口 模 处 有 残留 物 黏 附 @ 清除 残留 物 
@) 水 环 定 径 套 .人 字 板 面 有 伤痕 @) 维修 定 径 套 . 人 字 板 面 伤痕 
@ 成 型 温度 过 高 @ 降低 成 型 温度 
@ 牵引 辊 压力 过 大 @) 放松 牵引 辊 
薄膜 开口 性 关 @ 冷却 水 温 过 低 @ 升 高 水 温 到 20 ~25%C 
和 @ 冷却 水 过 量 @ 减少 冷却 水 量 
@) 风 环 风量 太 小 @) 增 大 风 环 风量 
@ 干燥 温度 过 高 @ 降低 干燥 温度 
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( 续 ) 
异常 现象 产生 原因 解决 方法 
J) 螺杆 工作 转速 不 平稳 , 挤 出 不 均 QD 调 紧 传动 带 并 保持 转速 平稳 
薄膜 纵向 厚 @) 膜 泡 冷却 风量 或 水 流量 不 稳定 @) 调节 风量 ,水 流量 使 其 稳定 
度 误差 大 @) 牵引 辊 速度 名 快 忽 慢 速度 不 稳 @) 调整 牵引 辊 速度 并 使 其 稳定 
(9 过 滤 网 杂质 多 ,出 料 不 稳定 @ 清洗 或 调换 过 滤 网 
J 料 温 偏 低 , 塑 化 不 均匀 Qa 提高 塑 化 温度 
薄膜 强度 指 @) 吹 胀 比 与 牵引 比 不 协调 @) 吹 胀 比 稍 高 点 ,牵引 比 略 低 些 
标 下降 @) 模 温 偏 低 ,薄膜 分 子 取向 欠 佳 @) 适当 增加 模 温 以 降低 薄膜 分 子 取向 
冷却 环 水 量 过 小 或 水 温 大 高 @@ 增加 水 量 ,降低 水 温 
J) 生产 车 间 气 流 强 度 大 ,有 风 Qa 调节 车 间 气 流量 ,防止 外 来 风 吹 入 
吹 胀 膜 泡 运 @) 冷却 风 环 风量 过 大 或 风速 不 均 @) 调节 风量 太 小 并 使 风速 均匀 
行 不 稳定 @) 机 头 ` 风 环 和 牵引 辊 安装 不 同心 @ 调节 三 者 同心 
二 熔 料 成 膜 温 度 偏 高 二 降低 成 膜 温 度 
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多 层 共 挤 流 延 膜 生产 已 从 早期 的 2 ~3 层 发 展 到 如 今 可 普遍 生产 5 ~7 层 ， 它 使 得 多 层 共 
挤 流 延 膜 的 产品 质量 大 幅 提高 ， 并 增加 和 提高 了 一 些 特殊 性 能 ， 如 改善 了 薄膜 后 加 工 性 能 、 
提高 了 热 封 强度 、 降 低 了 热 封 温度 、 降 低 了 薄膜 生产 成 本 等 ， 使 薄膜 兼备 力学 强度 、 耐 热 
性 、 耐 寒 性 、 对 气体 和 水 蒸气 的 气 密 性 、 光 泽 、 透 明 性 、 印 刷 性 等 性 能 。 用 单一 塑料 制 成 的 
薄膜 不 可 能 具备 这 么 多 性 能 ， 只 有 通过 共 挤 出 才能 实现 多 种 颜色 、 多 种 组 分 性 能 的 结合 。 

HDPE 耐 热 性 好 ， 拉 伸 强 度 高 ; 但 据 裂 强度 低 ， 柔 韧性 差 ， 低 温 时 受 小 曲率 半径 曲折 时 
容易 破裂 。 中 间 层 用 LDPE 可 以 改善 HDPE 这 些 缺 点 ， 同 时 LDPE 的 折 羞 性差 也 得 到 改善 。 
用 LDPE 为 中 间 层 后 的 HDPE 复合 膜 ， 据 裂 强度 不 仅 远 远 高 于 HDPE 单 层 ， 而 且 较 LDPE 有 
更 高 的 撕 裂 强度 ， 复 合 膜 的 折 生 性 能 也 非常 好 。 

日 前 国内 生产 的 复合 膜 主 要 是 3 ~5 层 , 7 ~9 层 的 复合 膜 还 在 发 展 中 。 三 层 共 挤 复合 膜 结 
构 为 表面 层 1/ 中 间 层 /表面 屋 2， 两 个 表面 层 为 同一 种 树脂 是 对 称 结构 ， 两 个 表面 层 为 不 同 树 
脂 是 非 对 称 结构 ， 如 PP/EVAZPE 、PE/ 粘 结 层 /PA6 复合 膜 。 五 层 共 挤 薄膜 的 结构 为 表面 层 1/ 
粘 结 层 1/ 阻 隔 层 / 粘 结 层 2/ 表 面 层 2， 其 中 心 是 阻 气 性 好 的 材料 ， 表 面 层 1 与 表面 层 2 为 表层 
和 热 封 性 内 层 材 料 ， 一 般 为 聚 烯烃 树脂 ， 可 以 用 同一 种 树脂 ， 也 可 以 用 不 同 树脂 。 粘 结 层 需 根 
据 表面 层 与 中 心 层 树脂 品种 选 定 。 为 了 简化 设备 与 原料 ， 通 常 表面 层 用 同一 种 树脂 ， 粘 结 层 也 
用 同一 种 树脂 ， 这 样 五 层 料 就 只 有 三 种 材料 ， 只 需要 三 台 挤 出 机 就 可 以 生产 五 层 共 挤 复合 膜 。 

表面 层 树脂 、 粘 结 层 和 阻隔 层 树脂 的 选择 都 需 根据 制品 和 工艺 要 求 确定 。 

常用 复合 膜 材 料 的 特性 见 表 2-8 和 表 2-9。 

表 2-8 表面 层 树脂 特性 

















































































































树脂 名 称 特 ”性 

LDPE 高 透明 度 ,良好 热 封 性 ,品种 多 ,价格 低 , 阻 潮 性 好 ,可 深度 冷冻 

LLDPE 高 透明 度 , 热 封 性 ,机 械 强 度 良 好 , 阻 潮 性 较 差 

MDPE 比 LDPE 刚性 好 ,机 械 强 度 高 ,机 加 工 性 与 阻 潮 性 良好 ,个 别 不 好 加 工 

HDPE 高 刚度 , 较 挺 括 ,高 机 械 强 度 , 阻 潮 性 好 ,但 透明 度 低 

EVA 性 能 与 LDPE 相似 , 热 封 性 更 好 , 穿 透 性 更 高 ,对 温度 敏感 
PP 高 耐 热 性 .高 刚性 . 挺 括 , 阻 潮 性 好 ,化 学 稳定 和 共聚 物 热 封 性 好 

离子 型 聚合 物 人 插 好 ) , 抗 穿 透 强度 高 ,高 透明 度 , 与 PA 的 粘 合 性 好 ,对 
机 加 工 设备 有 腐蚀 性 
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表 2-9 阻隔 层 树脂 特性 
































树脂 名 称 特 性 
PA66 透明 度 好 ,高 机 械 强 度 , 宜 热 成 型 加 工 , 材 料 来 源 广泛 , 阻 气 性 稍 差 
RE Ra 高 机 械 强 度 , 加 工 温度 可 达 270%C , 耐 油性 好 , 耐 高 温 (可 达 200C ) ,但 薄膜 厚度 均匀 
PET 优秀 的 透明 度 , 优 良 的 阻 气 性 ,不 适宜 薄型 产品 ,原料 要 选择 好 
PVDC 优良 的 阻 气 性 能 ,优良 的 阻 水 蒸气 性 能 ,但 材料 热 稳定 性 差 , 加 工 困难 
EVOH 阻 气 性 能 好 ,透明 度 高 , 阻 水 蔡 气 性 能 较 差 , 加 工 性 好 ,但 价格 贵 











作为 粘 合 层 树脂 的 粘 接 材料 ， 应 能 在 任何 情况 下 将 被 粘 的 两 种 材料 粘 合 在 一 起 ， 并 有 很 
好 的 粘 合 强度 ， 不 会 发 生 分 层 现 象 。 粘 接 可 以 是 高 聚合 物 之 间 的 自然 粘 接 ， 也 可 以 是 特殊 的 
粘 接 材 料 。 

高 聚合 物 之 间 的 自然 粘 接 ， 如 LDPE 、HDPE 、EVA 、 离 子 型 聚合 物 、LLDPE 材料 之 间 
具有 很 好 的 粘 合 性 ， 不 需要 采用 烙 合 层 ; EVA 与 PP 、 离 子 型 聚合 物 与 PP 和 PA 之 间 也 具有 
自然 的 亲 和 粘 接 能 力 ; 其 他 树脂 不 具备 粘 合 性 ， 需 要 采用 粘 合 层 。 粘 合 层 厚度 一 般 为 4 ~ 
6hm。 粘 合 层 材 料 的 品种 有 乙烯 - 丙烯酸 类 聚合 物 、 离 子 型 聚合 物 (乙烯 有 机 酸 金 属 盐 类 共 
聚 物 ) 、 多 功能 乙烯 类 共聚 物 ， 这 些 材料 都 具有 较 好 的 粘 合 性 。 

(1) 生产 设备 ”以 五 层 共 挤 流 延 膜 设备 为 例 ， 机 组 包括 原料 输送 与 加 料 系统 、 挤 出 机 、 
自动 换 网 装置 、 可 调式 分 流 道 装 置 、 自 动 调节 厚度 机 头 、 双 冷 辊 流 延 装置 、 气 刀 、 注 膜 边缘 
定位 装置 、 双 腔 真空 吸 气 置 、 自 动 卷 取 装 置 。 五 层 共 挤 需要 3 ~5 台 挤 出 机 。 各 台 挤 出 机 在 
机 头 旁 边 呈 星 形 排列 ， 以 缩短 挤 出 机 出 口 与 机 头 人 口 之 间 的 距离 。 每 台 挤 出 机 都 安装 在 各 自 
轨道 上 ， 可 前 后 移动 ， 便 于 进入 和 退出 工作 位 置 ， 方 便 操 作 与 维修 。 

根据 各 层 薄 膜 宽度 、 厚 度 ， 可 选用 直径 45 ~ 1530mm 挤 出 机 。 粘 合 层 比较 薄 ， 一 般 选 用 
直径 为 45 ~ 65mm 挤 出 机 ， 单 螺杆 结构 根据 原料 选 定 。 挤 出 PUDC， 螺 杆 [LD =26; 挤 出 
EVOH、PA6 、HDPE、LLDPE 和 粘 合 材料 ， 螺 杆 ZLD = 28; 挤 出 低 “ 中 黏度 聚 烽 烃 LDPE、 
PP， 螺 杆 L/D =33。 

自动 换 网 装置 为 卷 简 带 式 滤 网 ， 长 约 10m， 可 不 停机 换 网 ， 连 续 工作 可 达 三 个 月 。 

可 调式 分 流 道 装置 ， 设 在 多 层 共 挤 出 机 机 头 前 ， 是 使 多 层 物 料 汇合 的 装置 。 各 台 挤 出 机 
熔融 塑 化 的 物料 ， 经 过 滤 网 后 进入 可 调式 分 流 道 装 置 ， 各 层 熔 体 按 要 求 排列 ， 有 共 加 在 一 起 ， 
然后 进入 机 头 流 道 。 分 流 道 结 构 复 杂 ， 控 制 系统 精密 ， 是 各 制造 三 的 技术 秘密 。 

多 层 共 挤 复合 膜 采用 自动 调节 厚度 机 头 ， 其 机 头 结构 主要 为 衣架 式 。 从 分 流 道 装置 汇流 
在 一 起 的 熔 体 料 流 ， 从 和 气 形 主流 腔 进 入 衣架 式 机 头 中 心 ， 分 左 、 右 两 边 逐 渐 扩 展 至 整个 机 头 
幅 宽 ， 进 入 机 头 模 层 稳定 地 流出 。 机 头 模 层 间 际 可 通过 热膨胀 螺栓 自动 调节 。 薄 膜 总 厚度 由 
测 厚 装置 测量 ， 然 后 自动 反馈 到 模 层 自动 调节 系统 ， 通 过 对 热 脱 胀 螺栓 加 热 或 冷却 ， 从 而 改 
变 模 唇 间 隙 。 这 种 自动 调 厚 装置 具有 寿命 长 、 调 节 准 确 可 靠 、 价 格 较 便宜 等 优点 ， 可 保证 薄 
膜 总 厚度 公差 较 小 (一 般 为 +2% ) 。 

双 冷 辊 流 延 装置 由 两 个 冷却 辊 组 成 ， 分 别 冷却 复合 薄膜 的 两 个 表面 。 第 一 个 流 延 冷却 辊 
较 大 ， 表 面 经 特殊 钝 化 处 理 ， 以 保证 不 同性 质 薄膜 表面 都 能 顺利 从 冷却 辊 表面 脱离 。 第 二 冷 
却 辊 直径 较 小 。 气 刀 的 作用 是 将 挤 出 的 熔融 膜 吹 向 流 延 辊 表面 定位 。 双 控 真空 吸 气 装置 的 作 
用 与 气 刀 相同 ， 也 是 用 来 保证 熔融 薄膜 与 冷却 流 延 辊 的 紧密 接触 。 不 同 点 是 气 刀 对 熔 体 膜 产 
生 压 力 ， 真 空 吸 气 置 对 熔 体 膜 产 生 吸 力 。 这 种 吸引 可 将 冷却 辊 表面 运转 夹带 的 空气 吸 走 ， 从 
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而 提高 了 对 熔 体 膜 的 冷却 效率 。 

五 层 共 挤 复合 流 延 薄膜 的 结构 为 PP/ 粘 合剂 /PA6/ 粘 合剂 /PP 共聚 体 。 

Q 挤 出 温度 。 各 种 树脂 挤 出 温度 可 参照 单 层 流 延 膜 挤 出 温度 。 多 层 共 挤 膜 关 键 是 机 头 
温度 的 控制 。 各 层 物 料 在 机 头 处 汇合 重 受 成 一 层 料 流 ， 为 了 使 各 层 物料 界面 处 不 产生 严重 的 
流速 差异 ， 应 设法 控制 机 头 内 各 层 物 料 的 迷 融 黏度 ， 使 其 比较 接近 (可 通过 控制 各 层 物 料 
进入 机 头 的 温度 与 剪 切 速率 的 办 法 ， 控 制 各 层 物 料 的 熔 体 黏度 ) 。 多 层 共 挤 机 头 结构 比 较 复 
杂 ， 一 般 应 比 生产 单 层 薄膜 机 头 温度 更 高 一 些 ， 可 根据 具体 树脂 结构 决定 。 

@ 五 层 薄膜 的 挤 出 温度 。1 号 挤 出 机 挤 出 PP 料 温度 为 180 ~250% ，2 号 挤 出 机 挤 出 PA 
料 温度 为 200 ~260% ，3 号 挤 出 机 挤 出 粘 合 剂 温 度 为 160 ~230% ， 机 头 连 接 器 温度 为 240 ~ 
260% ， 模 层 温 度 为 240 ~250%C 。 

@) 冷却 辊 表面 温度 直接 影响 薄膜 的 透明 度 。 冷 却 辊 表面 温度 越 高 薄膜 的 浊 度 越 大 ， 透 
明度 越 差 ， 所 以 冷却 辊 表面 温度 一 般 控制 在 18 ~20%C， 且 夏天 需要 用 冷冻 水 冷却 。 对 线 速 
度 较 高 的 生产 线 ， 还 必须 配备 冷冻 水 循环 使 用 系统 。 

@@ 对 经 机 头 挤 出 的 熔融 膜 帘 的 定位 操作 ， 必 须 控制 好 气 刀 位 置 、 气 刀 风 速 和 真空 度 ， 
使 膜 帘 紧 紧 贴 在 流 延 膜 冷却 辊 上 ， 且 位 置 要 保持 稳定 ， 距 冷却 辊 位 置 要 尽量 近 ， 否 则 会 产生 
薄膜 厚度 不 均匀 和 表面 条 纹 等 质量 缺陷 。 成 膜 区 操作 非常 重要 ， 是 影响 薄膜 质量 的 关键 
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(2) 熔 体 和 泵 配置 “多 层 共 挤 流 延 薄膜 
挤 出 生产 线 ， 每 一 组 分 的 物料 最 好 配备 一 台 
熔 体 泵 ， 以 获得 更 高 精度 等 级 的 薄膜 。 每 台 
熔 体 和 泵 都 单独 由 一 台 变频 电动 机 或 者 硅 整 流 
电动 机 驱动 ， 这 样 可 以 获得 很 高 的 转速 精 
度 。 熔 体 泵 的 线形 计量 特性 保证 了 可 以 把 熔 
体 进 入 机 头 的 压力 精度 控制 在 +1%， 流量 
精度 控制 在 +0.5%。 熔 体 泵 的 输送 能 力 根 
据 挤 出 机 的 大 小 和 产量 来 选择 。 熔 体 泵 的 工 
作 原 理 如 图 2-36 所 示 。 

(3) 多 层 共 挤 流 延 腊 机 头 ” 多 层 共 撞 
流 延 薄膜 的 关键 技术 还 是 在 共 挤 机 头 ， 机 
头 主要 有 接 套 式 和 多 流 道 式 。 


































































1) 接 套 式 机 头 。 如 图 2-37 所 示 ， 接 图 2-36 熔 体 和 泵 的 工作 原理 
套 式 机 头 是 在 接 套 中 将 各 组 分 熔 体 层 化 ， 1 一 挤 出 机 2 、3 一 进口 与 出 口 压力 记录 仪 
以 分 层 的 形式 进入 机 头 成 型 至 最 后 的 宽度 ， 4 一 网 门 5 一 机 头 6 一 齿轮 桶 7 一 转动 箱 
每 一 组 分 的 熔 体 分 别 进入 沿 膜 宽 扩 展 的 流 tt 


10 一 齿轮 11 一 泵 体 


道 ， 在 模 层 的 上 流 区 汇合 。 接 套 式 机 头 价 
格 较 低 ， 制 造 简 单 ， 操 作 容 易 ， 可 以 设计 较 多 的 层 数 ,但 是 每 单 层 的 厚度 偏差 一 般 大 于 多 流 
道 式 机 头 。 两 种 机 头 (多 流 道 式 与 接 套 式 ) 还 可 以 发 展 为 四 种 形式 ， 即 多 流 道 共 挤 出 机 头 、 
接 套 式 共 挤 出 机 头 、 多 流 道 机 头 和 接 道 式 组 合 的 共 挤 出 机 头 以 及 人 带 阻尼 板 的 可 调节 接 套 式 共 
挤 出 机 头 。 
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2) 多 流 道 共 挤 出 机 头 。 由 数 合 挤 出 
机 撞 出 的 燃 体 从 一 个 拥有 多 流 道 的 机 头 SS 中 
进 料 端 分 别 流入 设 定 宽度 及 厚度 的 分 流 
道中 ,各 层 炊 体 在 机 头 型 腔 内 复合 成 型 。 
采用 这 种 方法 可 以 选择 流动 性 和 熔点 相 
差 较 大 的 塑料 原料 制 取 复合 制品 ， 如 图 
2-38 所 示 。 但 复合 层 数 不 能 太 多 , 否则 
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图 2-37 接 套 式 机 头 














共 撞 出 机 头 会 过 于 庞大 。 男 一 种 方式 是 1 一 可 调 模 导 2 一 不 紧 螺 栓 ”3 一 表层 材料 
由 数 台 挤 出 机 挤 出 的 熔 体 经 喔 料 块 分 流 4 一 带 限 流 器 的 流 值 ”5 一 接 套 
道 ， 通 过 其 内 设置 的 熔 体 流 率 比 调节 阀 AAA 


和 厚度 调节 栓 调节 , 然后 汇合 进入 机 头 挤 出 成 型 。 这 种 方法 可 以 生产 较 多 层 数 的 复合 薄膜 ， 
共 挤 出 机 头 小 而 精密 。 其 缺点 是 只 有 流动 性 和 加 工 温 度 相 近 的 塑料 才能 彼此 复合 ， 加 工 范围 
较 罕 。 

3) 多 流 道 机 头 和 接 套 式 组 合 的 
共 挤 出 机 头 。 专 用 于 加 工 五 层 以 上 热 
人 敏 性 物料 的 共 挤 出 机 头 ， 适 合 表 层 材 
料 与 基层 材料 相差 较 大 的 复合 膜 
挤 出 。 

4) 带 阻 尼 板 的 可 调节 套 式 共 挤 
出 机 头 。 可 以 改善 各 层 料 流 在 调节 中 
容易 产生 的 干扰 现象 [参照 板 ( 片 ) 
式 机 头 设 计 ] 。 

平 膜 法 共 挤 出 复合 膜 的 净 宽 度 可 
以 达到 1. 2 ~3m， 甚 至 4mm。 厚度 为 
0.01 ~ 0.18mm， 线 速度 为 200 ~ 
500m/min， 复 合 层 数 可 达 1 ~7 层 。 
平 膜 法 共 挤 出 复合 成 型 同时 也 是 多 层 
共 挤 出 膜 坯 的 主要 生产 方法 。 现 在 包 We 
光 用 让 料 薄膜 越 来 越 多 ， 应 用 非常 ed 
广泛 。 c) 两 台 挤 出 机 的 三 层 共 挤 出 

(4) 多 层 共 挤 流 延 薄膜 生产 中 异 
常 现象 、 产 生 原 因 和 解决 方法 ( 见 表 2-10) 

表 2-10 多 层 共 挤 流 延 薄膜 生产 中 的 异常 现象 、 产 生 原 因 和 解决 方法 


















































9) 













































































异常 现象 产生 原因 解决 方法 
GD 模 层 间隙 开 度 未 调 好 Q@ 重新 调节 模 层 开 度 
@) 模 唇 温度 不 均匀 @) 重新 调节 模 层 温度 
RE @ 测 厚 与 反馈 系统 故障 @@ 修理 测 厚 反馈 系统 
i @ 热膨胀 螺栓 损坏 @ 更 换 热 膨胀 螺栓 
@@ 气 刀 风量 大 小 不 均匀 @ 调节 气 刀 层 间 间隙 
@ 气 刀 风 压 大 小 不 均匀 @ 修理 鼓风机 或 更 换 刀 口 滤 网 




















































































































. 100 . 塑料 挤 出 机 头 典 型 结构 设计 及 试 模 调 机 经 验 汇编 
( 续 ) 
异常 现象 产生 原因 解决 方法 
加 机 头 设计 不 合理 加 重新 修改 机 头 
_ @ 原材料 选择 不 当 @ 选用 合适 的 原 材 料 
单 层 膜 厚 度 不 符合 多 、 多 
和 En @ 该 层 挤 出 机 转速 不 当 @ 调整 挤 出 机 转速 
人 @ 分 流 翼 板 位 置 不 恰当 @ 调节 分 流 翼 板 位 置 
@@ 分 布 销 调节 不 当 @@ 重新 调节 分 布 销 
@ 流 延 冷却 辊 温度 偏 高 加 降低 流 延 冷却 辊 温度 
I @ 第 二 冷却 辊 温度 偏 高 @ 降低 第 二 冷却 辊 温度 
薄膜 透明 度 差 _ 
人 @ 原材料 选用 不 当 @ 选用 透明 度 好 的 原料 
@ 挤 出 温度 偏 低 @ 适当 提高 挤 出 温度 
QO 冷却 辊 表面 夹带 空气 OD 检修 真空 系统 
薄膜 表面 有 条 纹 ,波纹 | ”@ 气 刀 . 气 流速 度 不 均匀 @ 检修 气 刀 气流 系统 
@ 薄膜 粘 冷 却 辊 @ 冷却 辊 抛光 镀铬 
加 原料 相对 分 子 质量 偏 高 加 调换 相对 分 子 质量 合适 的 原料 
oi @ 螺杆 设计 不 合理 @ 增 大 螺杆 的 长 径 比 或 压缩 比 
薄膜 有 鱼 眼 或 凝 胶 
6 图 机 头 设计 不 合理 @ 修改 机 头 流 首 
@ 螺杆 转速 太 快 @ 适当 降低 螺杆 转速 
a 加 粘 合 层 原料 选择 不 当 加 选用 合适 的 粘 合 层 原 料 
薄膜 复合 不 牢 








@) 挤 出 温度 偏 低 





@) 适当 提高 挤 出 温度 


第 3 和 草 管材 机 头 设计 与 试 模 调 机 


3.1 管材 挤 出 制品 概述 


(1) 管材 挤 出 制品 品种 及 用 途 ”管材 是 挤 出 成 型 的 重要 产品 之 一 ， 生 产 原 料 的 品种 
有 聚 乙烯 、 聚 毛 乙 烯 、 聚 丙 烦 、 聚 了 电 、 聚 酰 胶 、 聚 碳酸 酯 、 聚 砚 、 聚 三 氟 毛 乙烯、 聚 
全 气 丙 烯 、ABS 等 ， 目 前 我 国生 产量 较 大 的 主要 是 PP、PE、PVC 这 几 种 材料 的 产品 。 塑 
料 管材 在 我 国 应 用 广泛 ， 而 且 市 场 潜力 巨大 。 由 于 成 本 低 、 密 度 小 、 质 量 轻 (相当 于 金 
属 质 量 的 1/7 ~1/4)、 耐 腐蚀 性 好 、 电 绝缘 性 好 、 价 格 低 、 安 装 施 工 方 便 等 优点 明显 ， 代 
蔡 铸 铁 管 和 钢管 广泛 应 用 于 工农 业 生 产 、 工 程 建设 、 日 常生 活 各 个 领域 。 管 子 直径 从 不 
到 一 毫米 到 一 米 以 上 。 管 材 主 要 用 在 输送 液体 与 气体 的 饮用 水 管 、 建 筑 给 排水 管 、 医 用 
管 、 农 业 排 灌 管 、 排 污 管 、 机 械 设 备用 管 、 输 油管 、 输 气管 、 燃 气管 、 电 线 电 缆 护 套 管 、 
代替 钢材 的 工程 结构 管 ， 在 日 常生 活用 品 中 ， 处 处 可 见 。 

(2) 管材 挤 出 开机 前 的 准备 工作 

1) 开机 前 要 全 面 检查 所 有 设备 上 的 螺栓 、 螺 母 是 否 松 动 ， 有 松动 的 要 拧紧 ， 各 运动 部 
位 是 否 加 足 润 滑 油 ， 油 箱 的 润滑 油 是 否 在 规定 范围 内 。 

2) 检查 料 斗 内 是 否 清洁 ， 有 无 杂 物 和 砂粒 、 铁 件 等 。 

3) 检查 开机 用 的 原料 质量 是 否 合 格 ， 粒 料 大 小 是 否 均匀 ， 料 是 否 潮湿 ， 需 要 干燥 的 料 
是 否 烘 烤 ， 料 内 有 无 杂质 ， 料 的 牌号 是 否 符 合 工 艺 要 求 ， 确 认 好 后 把 合格 料 加 入 漏斗 。 部 分 
塑料 在 生产 前 的 干燥 达标 要 求 见 表 3-1。 

表 3-1 部 分 塑料 在 生产 前 的 干燥 达标 要 求 



































































































































塑料 名 干燥 条 件 要 求 要 求 含水 量 
聚 氧 乙 烯 不 烘 一 
聚 乙烯 不 烘 一 
聚 丙烯 不 烘 一 
ABS 常 压 鼓 风 烘箱 ,80%C ,4h 二 
聚 酰胺 沸腾 干燥 ,和 常 压 鼓 风 烘箱 ,80 ~90%C ,8 ~12h 0.3% 以 下 
聚 碳酸 酯 沸腾 干燥 ,130% ,1. 5h; 常 压 鼓 风 烘 箱 ,130%C ,6h 0.03% 以 下 
聚 碳酸 酯 - 聚 乙烯 常 压 鼓 风 烘 箱 ,120 ~130% ,4 ~6h 0.05% 以 下 
氧化 聚 醚 不 烘 一 
聚 砚 常 压 鼓 风 烘箱 ,140% 以 上 ,3 ~4h 0.05% 以 下 
聚 甲 本 常 压 鼓 风 烘 箱 ,100%C ,4h = 
聚 葵 配 常 压 鼓 风 烘 箱 ,130% ,4h 以 上 0.1% 以 下 



































4) 确认 机 简 内 清洁 、 无 异物 卡 墙 螺杆 后 ， 安 装 过 滤 网 、 多 孔 板 和 成 套 试 模 的 模具 。 

5) 模具 安 好 后 把 必 模 发 热 棒 、 横 周边 发 热 圈 装 好 ， 连 接 好 测 温 热电 倘 ， 并 把 口 模 间 院 
用 调节 螺栓 调整 好 ， 使 颖 阶 均 义 。 

6) 把 定型 模 安 装 好 ， 接 通 压 缩 空气 、 真 空 管 、 冷 却 水 管 。 
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7) 检查 主机 机 头 、 定 型 模 水 槽 、 牵 引 机 、 收 卷 机 或 堆放 台 架 是 否 在 一 条 中 心 线 上 ， 并 
且 中 心 高 度 一 致 ， 如 达到 要 求 则 定位 固定 。 

8) 开启 电源 ， 给 机 简 、 机 头 加 热 ， 并 按 工 艺 要 求 设 定 各 段 温 度 值 。 待 温度 达到 设 定 值 
时 保持 恒温 60min 左右 ， 使 内 外 温度 一 致 ， 并 稳定 各 部 位 温度 后 才 允 许 开 机 。 

9) 检查 辅 机 ， 如 牵引 机 、 切 断 机 等 运转 是 否 正 常 ， 有 问题 及 时 修复 ， 局 动 润滑 油泵 加 
油 ， 查 看 真空 定型 套 安装 是 否 到 位 ， 真 空 管 接 通 情 况 。 

10) 检查 安全 装置 和 报警 装置 是 否 完好 ， 操 作 场 地 应 无 杂乱 堆放 ， 行 走 通 畅 ， 螺 杆 转 
动 方向 应 正确 ,无 油 、 水 、 气 渗 漏 ， 电 路 应 有 接地 保护 ， 重 要 连接 螺栓 开机 前 应 再 拧紧 
一 次 。 

11) 生产 冷却 水 应 用 软水 ， 不 能 用 劣质 水 ， 最 好 配置 冷冻 水 以 提高 生产 量 和 产品 质量 。 

12) 检查 软 管 定 长 切断 换 盘 或 便 管 定 长 切断 堆放 架 是 否 灵 活 可 靠 ， 或 喷 墨 印刷 是 否 安 
装 调试 好 。 

(3) 管材 挤 出 工艺 参数 包括 温度 、 压 力 、 挤 出 速度 、 牵 引 速 度 等 。 

1) 温度 。 挤 出 成 型 温度 是 指 塑料 的 熔 体 温度 ， 实 际 就 是 机 简 和 螺杆 的 温度 。 热 量 主要 
来 自 机 简 外 的 加 热 器 。 此 外 ， 螺 杆 在 机 简 内 旋转 ， 塑 料 在 机 简 中 输送 、 混 合 、 挤 压 、 摩 擦 也 
会 产生 部 分 热量 。 对 挤 出 成 型 温度 进行 控制 时 ， 加 料 段 的 温度 不 宜 过 高 ， 而 压缩 段 和 均 化 段 
的 温度 可 高 些 。 在 通常 情况 下 ， 机 头 温度 必须 控制 在 塑料 热 分 解 温 度 以 下 ， 而 口 模 处 的 温度 
可 比 机 头 体 的 温度 稍 低 些 ， 但 一 定 要 保证 塑料 熔 体 具有 良好 的 流动 性 。 注 意 在 挤 塑 生产 过 程 
中 ， 各 种 因素 的 微小 变化 都 会 使 温度 波动 ， 所 以 要 随时 观察 并 调整 到 最 佳 温 度 值 。 

2) 压力 。 在 挤 出 过 程 中 ， 由 于 熔 体 的 黏 湛 、 螺 杆 模 深 度 的 变化 、 过 滤 板 和 口 模 等 的 阻 
料 作 用 ， 沿 料 流 方向 熔 体 内 部 会 产生 一 定 压力 ， 这 种 压力 能 确保 塑料 熔 体 均匀 密实 。 为 减少 
压力 的 波动 ， 应 合理 控制 螺杆 转速 。 如 果 压 力 波动 不 稳定 ,会 造成 管材 局 部 不 密实 。 密 实 度 
各 段 不 均匀 会 引起 管材 弯曲 变形 ， 或 者 表面 产生 不 平 。 

3) 挤 出 速度 。 在 挤 出 机 的 结构 和 塑料 品种 及 制品 类 型 已 确定 的 情况 下 ， 挤 出 速度 只 与 
螺杆 转速 有 关 ， 调 整 螺 杆 转速 是 控制 挤 出 速度 的 主要 措施 。 严 格 控制 螺杆 转速 和 挤 出 温度 ， 
可 防止 因 温 度 与 转速 变化 而 引起 挤 出 压力 和 熔 体 流动 速度 变化 ， 从 而 造成 出 料 波动 。 挤 出 速 
度 直接 影响 塑料 制品 生产 能 力 的 高 低 。 

4) 牵引 速度 。 在 牵引 作用 下 会 发 生 拉 伸 取向 。 拉 伸 取 向 程度 越 高 ， 制 品 治 取向 方向 拉 
伸 强 度 也 越 大 ， 但 冷却 后 长 度 收缩 也 大 。 通 常情 况 下 ， 牵 引 速 度 与 挤 出 速度 要 相 匹 配 ， 其 比 
值 略 大 于 1 为 宜 ， 也 就 是 牵引 速度 略 大 于 挤 出 速度 。 

几 种 常用 塑料 管材 挤 出 成 型 工艺 参数 见 表 3-2。 

表 3-2 几 种 常用 塑料 管材 的 挤 出 成 型 工艺 参数 













































































原料 品种 
5 二 
- 艺 条 件 、 聚 全 氟 
尼龙 1010 聚 乙烯 ABS 聚 砚 聚 碳酸 酯 
乙 丙 烯 
后 | 250 ~270 160 ~ 180 120 ~ 140 165 ~ 170 250 ~265 | 220 ~250 
机 简 温 度 /%C 中 一 260 ~280 一 一 300 ~325 一 
前 | 260 ~280 310 ~330 150 ~170 170 ~180 310 ~330 一 
oe 后 | 240 ~250 320 155 ~ 165 165 ~ 175 250 ~270 | 210 ~230 
机 头 温度 /人 C 人 
前 | 210 ~230 320 155 ~ 165 165 ~ 175 250 ~270 | 200 ~220 
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( 续 ) 
原料 品种 
尼龙 1010 到 全 地 聚 乙烯 ABS 聚 砚 聚 碳酸 酯 
乙 丙 烯 
口 模 温度 /C 200 ~210 | 310~320 150 ~160 155 ~165 | 260~270 | 200 ~210 
螺杆 形式 突变 压缩 | 渐变 压缩 | 渐变 压缩 | 渐变 压缩 | 渐变 压缩 | 渐变 压缩 
螺杆 转速 / (r/min) 15 4.2 22 10.5 4.2 10.5 
口 模 内 径 /mm 44.8 11 45 33 12.7 33 
芯 模 外 径 /mm 38.5 5 25 26 10 26 
口 模 平 直 部 分 长 /mm 45 一 50 50 20 67 
管材 内 径 /mm 25 3 20 25.5 8 24 
管材 外 径 /mm 31.3 5.9 40 32.5 10 25.5 
科 伸 比 约 1.5 约 3.5 约 1.17 约 1.02 约 1.7 约 0.97 
真空 定型 直径 /mm 31.7 6 40.2 33 10.3 25.8 
真空 定型 与 口 模 间 隙 /mm 20 20 25 25 35 20 
冷却 水 槽 水 温 /%C 室温 室温 室温 室温 90 80 




















3.2 管材 挤 出 成 型 设备 


(1) 硬 管 生产 线 设 备 ” 硬 管 挤 出 成 型 设备 主要 有 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 真空 定型 套 、 真 
空 水 槽 、 牵 引 装 置 、 切 断 装 置 、 管 材 堆 放 架 等 。 图 3-1 所 示 为 硬 质 PVC 管 挤 出 成 型 设备 
及 生产 工艺 路 线 。 
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图 3-1 硬 质 PVC 管 挤 出 成 型 设备 及 生产 工艺 路 线 
1 一 挤 出 机 ”2 一 成 型 模具 ”3 一 冷却 定型 套 4 一 水 槽 “5 一 牵引 机 
6 一 切割 机 7 一 管材 储存 输送 装置 


(2) 软 管 生产 线 设 备 ”图 3-2 所 示 为 垂直 下 水 软 质 PVC 管 挤 出 成 型 设备 及 生产 工艺 路 
线 ， 它 由 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 水 槽 、 牵 引 机 、 收 卷 机 等 组 成 。 切 割 机 可 不 配 ， 卷 满 后 用 剪刀 
或 刀片 切断 。 










































































图 3-2 软 质 PVC 管 挤 出 成 型 设备 及 生产 工艺 路 线 























1 一 挤 出 机 2 一 软 管 成 型 模具 ”3 一 冷却 水 槽 ”4 一 牵引 机 5 一 收 卷 机 


软 质 塑料 管 生产 线 如 图 3-3 所 示 。 软 质 管 的 挤 出 可 以 水 平 挤 出 ， 也 可 垂直 挤 出 。 水 
平 挤 出 有 管 坏 下 沉 变形 的 可 能 ， 垂 直 挤 出 水 冷却 形状 更 稳定 ， 所 以 小 管 、 薄 管 可 以 水 
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平 挤 出 ， 一 般 采用 垂直 挤 出 更 好 。 图 3-3a 所 示 为 水 平 挤 出 ， 用 微量 真空 水 冷 定 型 。 图 
3-3b 所 示 为 水 平 挤 出 不 用 真空 定型 ， 而 只 在 机 头 芯 棒 处 歇 和 人 适量 高 于 大 气压 的 空气 并 
直接 水 冷 。 
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b) 

3-3” 软 质 塑 料 管 生产 线 

a) 软 质 管 采用 微量 真空 水 冷 定型 生产 线 b) 软 质 管 直接 水 冷 不 用 真 
1 





器 






































空 定型 生产 线 
一 挤 出 机 2 一 机 头 “3 一 冷却 装置 4 一 牵引 装置 ”5 一 切割 装置 
6 一 塑料 软 管 7 一 卷 取 装置 











3.2.1 管材 挤 出 机 


(1) 管材 挤 出 机 概述 ”塑料 挤 出 机 的 选择 是 以 实用 性 、 先 进 性 、 可 靠 性 、 经 济 性 、 
易 操 作 性 、 可 维护 性 、 美 观 性 及 标准 性 八 项 为 选择 原则 。 而 管材 挤 出 机 选择 原则 要 从 挤 
出 需要 量 、 生 产 效率 要 求 、 能 源 消耗 量 、 机 器 寿命 、 可 靠 性 、 通 用 性 和 专用 性 等 方面 去 
考虑 。 

(2) 管材 挤 出 机 规格 选择 ”在 挤 出 机 生产 塑料 管材 时 ， 一 般 管材 直径 应 控制 在 螺杆 直 
径 的 30% ~ 130% ， 对 于 双 螺 杆 挤 出 机 ， 可 控制 在 螺杆 直径 的 45% ~450% 。 表 3-3 为 硬 
PVC 管材 直径 与 所 配 用 的 挤 出 机 规格 关系 ， 表 3-4 为 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 可 生产 管材 的 范围 。 












































表 3-3 硬 PVC 管材 直径 与 挤 出 机 规格 关系 (单位 : mm) 
管材 直径 3 ~32 10 ~63 40 ~90 63 ~ 125 
螺杆 直径 30 45 65 90 
管材 直径 110 ~180 125 ~250 200 ~400 
螺杆 直径 120 150 200 
表 3-4 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 可 生产 管材 范围 (单位 : mm) 
管材 直径 20 ~110 30 ~ 150 40 ~200 60 ~300 
螺杆 直径 45 55 65 80 





从 质量 、 效 率 及 耗材 角度 考虑 ， 管 材 与 螺杆 直径 不 宜 相 差 过 大 ， 一 般 管材 直径 最 大 取 螺 
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杆 直径 的 3 倍 ， 若 管 壁 薄 可 适当 考虑 生产 直径 大 于 螺杆 直径 3 倍 的 管材 。 

挤 出 机 的 选择 也 可 以 用 管材 制品 的 横 截 面积 与 所 选 挤 出 机 螺杆 横 截 面积 的 比值 选取 。 如 
PVC 粒 料 为 0.25 ~0.45， 对 PE、PP 等 流动 性 好 的 塑料 可 取 0. 35 ~0.40， 对 PVC-U 流动 性 
差 的 塑料 ， 可 取 0. 25 ~0. 30。 

(3) 管材 挤 出 螺杆 结构 的 基本 参数 

中 螺杆 的 结构 。 对 硬 聚 所 乙烯 管 ， 因 其 热 稳 定性 差 ， 对 剪 切 敏感 ， 黏 度 高 而 分 解 温 度 
低 ， 应 选用 等 距 不 等 深 渐变 型 螺杆 。 

@ 螺 杆 长 径 比 。 为 避免 过 长 的 螺杆 使 物料 分 解 ， 长 径 比 一 般 为 13 ~20。 但 用 粉 料 直接 
挤 管 生 产 时 ， 只 要 工艺 条 件 控制 好 ， 长 螺杆 可 使 原料 塑 化 更 好 、 制 品 密度 更 大 ， 并 能 提高 力 
学 性 能 、 外 观 质量 和 生产 效率 ， 这 时 螺杆 长 径 比 也 可 选用 25。 

@@ 螺 杆 压 缩 比 。 若 用 硬 聚 所 乙烯 料 生产 管材 ， 粉 料 应 选 较 大 的 压缩 比 ， 而 粒 料 可 选 较 小 
的 压缩 比 。 一 般 粉 料 压 缩 比 取 3 ~4 为 宜 ， 粒 料 压缩 比 取 2 ~3 就 可 以 了 。 

螺杆 头 部 结构 。 为 防 熔融 料 在 螺杆 头 部 滞留 而 过 热 分 解 ， 螺 杆 头 部 应 选用 尖端 头 ， 并 
与 过 滤 网 板 、 机 头 、 流 道 腔 共同 考虑 降低 清 留 可 能 性 。 

名 螺杆 转速 与 挤 出 量 。 螺 杆 转速 、 直 径 和 机 头 挤 出 量 与 管材 直径 、 壁 厚 、 机 头 结构 有 
关 ， 几 种 规格 的 挤 出 机 合适 的 挤 出 量 见 表 3-5。 


表 3-5 几 种 规格 的 挤 出 机 合适 的 挤 出 量 (螺杆 转速 10 ~ 35r/ min) 
螺杆 直径 /mm 30 45 65 90 120 150 200 






































合适 挤 出 量 /( kg/h) 2~6 7~18 15 ~33 30 ~70 55 ~120 95 ~ 190 160 ~ 300 





(4) 管材 机 头 简介 ” 挤 出 管 口 模 的 作用 是 使 塑 化 的 物料 保持 一 定 的 塑 化 状态 ， 并 产生 
一 定 的 压力 使 塑料 成 型 为 所 需要 的 形状 。 其 类 型 有 直通 式 机 头 ， 适 用 于 硬 PVC、 软 PVC、 
PE、PA、PC 等 ; 直角 式 机 头 ， 适 合用 内 径 定型 的 PE、PP、PA 等 ;得 孔 板 式 机 头 ， 适 用 于 
PE、PP、PPR 等 塑料 制品 。 机 头 结构 由 口 模 、 芯 棒 、 过 滤 板 (多孔 板 ) 、 分 流 器 和 分 流 央 文 
架 、 机 头 体 、 调 节 螺 栓 、 压 盖 等 组 成 。 机 头 技术 参数 包括 压缩 比 、 分 流 梭 头 部 圆 角 半径 及 口 
模 的 过 渡 压 缩 角 、 拉 伸 比 和 口 模 定 型 段 长 度 等 。 


3.2.2 管材 挤 出 成 型 辅 机 


(1) 管材 冷却 定 径 套 。 它 的 作用 是 使 管 坏 冷却 降温 ， 同 时 固定 管 坯 的 外 径 尺 寸 ， 修 整 
管 外 表面 粗糙 度 ， 下 面 是 六 种 定 径 方式 。 

1) 内 压 定 径 套 。 定 径 套 的 内 径 尺寸 应 考 
虑 膨胀 效应 、 定 型 后 的 收缩 因素 及 牵引 力 等 对 
管材 尺寸 的 影响 ， 定 径 长 度 应 根据 管材 壁 厚 、 
牵引 速率 而 定 ， 对 管材 直径 小 于 35mm 的 定 径 
套 长 度 和 内 径 可 按 表 3-6 选取 。 

内 压 法 是 指 管内 通 入 压缩 空气 ， 管 外 加 冷 
却 定型 套 ， 使 管材 外 表面 贴 附 在 定 径 套 内 表面 图 3.4 ”内 压 法 定 径 装 惫 
上 而 冷却 定型 的 方法 ， 其 结构 如 图 3-4 所 示 。 1- 橡皮 气 塞 2 绳索 3 一 塑料 管材 4 一 定 径 套 
定 径 套 固定 在 机 头 上 ， 为 减少 加 热 的 机 头 和 用 5 一 绝热 垫圈 6 一 口 模 7 一 芯 模 
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表 3-6 管材 外 径 (D) 和 定 径 套 尺寸 的 关系 











塑料 品种 定 径 套 内 径 /mm 定 径 套 长 度 /mm 
聚 烯烃 (1.02~1.04)D 10D 
聚 握 乙烯 (1.00~1.02)D 10D 














水 冷却 的 定 径 套 之 间 的 热量 传递 损失 ， 用 绝热 的 聚 四 氟 乙 烯 垫圈 将 口 模 与 定 径 套 端面 隔离 。 
压缩 空气 由 芯 棒 中 间 孔 流出 ， 其 压力 控制 在 0. 02 ~0. 05MPa。 为 保持 管内 压力 稳定 ， 在 离 定 
径 套 一 定位 置 的 管内 ， 用 橡皮 制 的 气 塞 阻 住 压缩 空气 ,防止 管内 漏 气 。 橡 皮 气 塞 用 相应 长 度 
的 细 钢 筋 钩 挂 在 机 头 的 世 轴 上 。 刚 开机 时 ， 压 缩 空气 还 在 预 热 ， 芯 棒 温 度 较 低 ， 这 会 使 管材 
内 壁 不 光滑 。 定 径 套 的 内 径 要 比 管材 外 径 大 一 些 ， 大 多 少 要 根据 管 料 的 收缩 率 而 定 ， 一 般 
RPVC 管材 收缩 率 为 0.7% ~1% 。 定 径 套 的 长 度 应 保证 管材 在 套 内 停滞 期 间 冷却 到 玻璃 化 温 
度 以 下 ， 以 确保 圆 度 。 挤 出 速度 越 快 ， 定 径 套 应 越 长 。 定 径 套 太 短 ， 管 材 离 开 定 径 套 后 会 变 
形 或 被 拉 断 ; 定 径 套 太 长 ， 会 造成 阻力 过 大 ， 牵 引 功 率 消 耗 大 ， 其 值 随 管 径 的 增 大 而 减少 。 
为 使 管 径 外 径 表面 光滑 ， 定 径 套 内 表面 应 镀 硬 铬 并 抛光 。 

对 管材 外 径 D 大 于 40mm 的 管子 定 径 套 ， 其 定 径 套 长 度 应 小 于 10D; 而 对 于 刀 > 100mm 
的 管材 ， 定 径 套 长 度 为 (3 ~5)D。 当 D > 40mm 时 ， 定 径 套 的 内 孔 直 径 应 比 管 材 外 径 大 
0.8% ~1.2% 。 必 须 注意 计算 后 的 定 径 套 内 径 不 得 小 于 机 头 口 模 内 径 。 

2) 真空 定 径 套 。 图 3-5 所 示 的 真空 定 径 是 指 管 外 抽 真 空 ， 使 管材 外 表面 吸附 在 定 径 套 
内 壁 而 冷却 定型 外 径 尺 寸 的 方法 。RPVC 管 可 用 这 种 定 机 头 刘 信 < 于 醒 抽 直 空气 室 
型 方法 。 由 于 定型 装置 中 不 用 阻 住 管内 的 压缩 空气 ,无 
需 气 塞 ， 操 作 相对 简单 。 尤 其 是 在 管 径 较 小 ， 放 置 气 塞 
难度 大 ， 或 管 径 过 大 ， 气 塞 及 固定 气 塞 所 用 的 钢丝 绳索 
较 重 ， 操 作 很 不 方便 的 情况 下 ， 更 应 选择 真空 定 径 
式 。 对 迷 体 状态 时 黏度 较 低 、 冷 却 后 比较 坚硬 的 结晶 型 
材料 ， 如 PE、PP、PA 等 ， 最 适合 采用 真空 定型 ， 实 际 
生产 中 绝 大 多 数 都 用 真空 定型 。 图 3-5 真空 定 径 示 意图 

真空 定 径 套 在 实际 应 用 时 与 口 模 有 20 ~ 100mm 距离 ， 这 段 距 离 要 根据 聚合 材料 不 同 、 
管材 壁 厚 不 同 以 及 挤 出 操作 条 件 的 不 同 进行 调节 。 这 段 距离 实际 上 在 空气 中 冷却 并 被 拉 伸 ， 
然后 进入 定型 装置 。 这 时 定 径 套 内 径 的 选取 主要 考虑 塑料 管材 定型 后 的 收缩 率 波动 。 定 径 套 
内 径 应 按 下 式 进行 计算 
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压缩 空气 | 冷却 水 竣 却 并 铬 


D,=C,D+D 
式 中 DD, 一 一 真空 定 径 套 内 径 (mm); 

D 一 一 管材 外 径 (mm); 

C1 一 一 系数 值 ， 见 表 3-7。 

真空 套 前 面 有 一 个 压缩 空气 套 ， 是 对 管材 预 冷 却 的 。 一 般 不 用 压缩 空气 套 冷 却 ， 而 是 在 
过 渡 空 间 通 过 空气 直接 冷却 。 部 分 冷却 慢 的 塑料 和 壁 厚 制品 用 压缩 空气 套 进行 预 冷 ， 以 防 管 
坯 进入 真空 套 后 黏附 在 定 径 套 壁 上 。 因 为 真空 定 径 套 不 直接 连 在 机 头 上 ， 所 以 ， 真 空 定 径 
的 长 度 一 般 大 于 其 他 定 径 套 。 由 于 坯 件 出 口 到 真空 定 径 套 的 距离 可 控制 ， 所 以 对 膨胀 效应 也 
可 以 有 效 地 控制 ， 不 会 在 定 径 套 内 出 现 管 壁 堆 壹 现象 。 对 于 刀 > 100mm 以 上 的 管材 ， 采 用 
长 度 为 (4 ~6)D 的 固定 套 。 
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表 3-7 系数 Ci 值 
塑料 品种 HPVC PE PP 
C1(%) 0.7~1.0 2~4 2~5 
3) 内 径 定 径 套 。 定 径 
套 外 径 应 设计 成 锥 形 ， 其 斜 排 气管 进 气管 排 气 路 
径 TV 
度 为 0.6% ~1.0% 适用 于 。 下 > 






SA, 

















直径 大 于 30mm 的 管材 。 定 “一 | 全 
六 > 时 




















径 套 长 度 依据 管材 壁 厚 和 这 ee 
引 速 度 而 定 ， 壁 厚 大 的 或 挤 ”时 件 区 22 





出 速度 高 的 管材 选用 的 定 径 
套 应 长 些 ， 一 般 长 度 为 80 ~ 
300mm。 冷却 芯 模 做 成 锥 
形 ， 其 锥 度 一 般 为 (0.8 ~ 
1.0) :100。 定 径 套 外 径 应 
比 管材 内 径 放 大 2% ~4%， 
这 样 有 利于 内 径 尺 寸 公差 的 








3 
控制 ， 可 使 挤 出 的 管材 内 壁 内 径 定 径 套 伸 出 部 分 放大 图 
贴 紧 在 定 径 套 外 壁 上 ， 而且 图 3-6 内径 定型 法 
可 有 效 地 降低 表面 粗糙 度 。 一 定 径 套 2 一 芯 轴 3 一 口 模 4 一 管子 








管材 ee 内 径 定 型 法 如 图 3-6 所 示 。 
内 径 定型 法 特点 如 下 。 
QD 结构 复杂 ， 需 直角 机 头 。 





G@) 世 模 受 侧 向 压力 ， 会 产生 偶 心 现象 ， 使 管材 厚度 不 均匀 ， 优 点 是 熔 合 颖 只 有 一 条 。 


@) 管子 内 部 应 力 分 布 均匀 。 

4) 喷 淋 真空 水 箱 定 径 套 。 以 PP-R 管 为 和 
例 ， 此 定 径 套 在 喷 淋 真空 水 箱 内 抽 吸 真空 定 Ru 
型 ， 定 径 套 前 端的 斜 度 和 管 坏 入 模 的 拉 伸 斜 
度 相 适应 。 前 面 的 冷水 套 是 预 冷 套 ， 可 使 管 













材 充分 冷却 上 且 表 面 便 化 后 再 进入 抽 真 空 部 位 ， 
防止 进入 抽 真 空位 黏附 。 壁 薄 的 管 进口 套 可 
旋 紧 ， 不 让 水 进入 管 外 圆 ; 厚 壁 的 管 可 调 一 
点 间 际 ,形成 明 水 膜 。 定 径 套 结构 如 图 3-7 
所 示 ， 由 于 真空 0 前 段 已 预 冷 ， 
表层 已 初步 硬化 ; 后 段 真 空 权 宽 ， 可 用 宽 村 一 真空 箱 前 板 

大 真空 定型 ; ee 是 因为 热 图 3.7 PP_R 管 真 空 定 径 套 结 
的 管材 对 真空 度 要 求 小 。 ( $110mm x 18.5 

真空 槽 的 宽度 根据 管子 壁 厚 而 定 ， 厚 辟 
管 真 空 槽 宽 些 ， 真 空 槽 的 槽 宽 为 0. 3 ~1.2mm。 薄 管 和 小 管 取 0.3 ~0.7mm, 大 管 和 厚 
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壁 管 取 0.8 ~ 
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1. 2mm。 一 般 真 空 度 在 0.02 ~0.08MPa ， 小 直径 管 取 0. 02 ~0. 04MPa ， 大 直径 管 取 0. 05 ~0.08MPa。 

定 径 套 的 作用 是 使 管 坏 冷 却 降温 ， 同 时 固定 管 坯 的 外 径 尺寸 和 整修 管 子 的 表面 粗糙 度 。 
定 径 套 的 内 径 和 长 度 可 参考 表 3-8 选取 。 定 径 套 前 端 设 计 循 环 水 道 ， 这 对 壁 厚 管 加 速 表面 冷 
却 非常 必要 。 





表 3-8 定 径 套 内 径 和 长 度 

















管材 外 径 D/mm 定 径 套 内 径 d/mm 定 径 套 长 度 L/mm 
加 聚 烯烃 (1.00 ~1.04)D i 
聚 氯 乙烯 (1.00 ~1.02)D 
>40 ~100 <10D 
(1.008 ~1.012)D 
>100 (3~5)D 








5) 软 管 真空 定 径 冷却 。TPU 气管 、 饮 料 吸管 、SPVC 医用 导管 等 都 是 半 软 半 便 或 软 质 
管 ， 它 们 要 求 圆 度 较 好 ， 不 能 像 硬 管 
那样 贴 壁 真空 定型 。 因 为 如 贴 壁 软 管 
摩擦 力 大 ， 牵 引 困 难 甚 至 会 被 拉 断 。 


























这 类 管 需要 的 真空 度 小 ,真空 和 功率 和 和 有 5 本 下 2 
也 小 ， 所 以 真空 水 槽 也 小 。 医 用 软 管 I 由 SN SS 


真空 定 径 装 置 与 机 头 结构 如 图 3-8 所 
We sx 套 很 短 又 不 开 抽 真空 构 ， 而 
定 径 套 的 内 径 要 比 实际 管子 外 径 大 
1 ee 管子 通过 定 径 套 有 0.5 ~ 
lmm 间 际 ,管子 在 真空 箱 通 过 时 用 一 
定量 的 真空 把 管子 吸 圆 就 可 以 了 。 

6) 软 管 吹 气 保 持 圆 度 。 有 些 软 
管 要 求 不 是 很 高 ， 可 以 不 用 真空 定 
径 ， 而 从 机 头 挤 出 后 直接 水 冷却 定型 。 但 由 于 管子 刚 出 模 ， 管 内 温度 高 ， 会 形成 负 压 ， 为 使 
软 管 保持 一 定 的 圆 度 ， 需 保持 与 外 面 大 气压 平衡 或 稍 高 于 外 界 气 压 。 这 时 可 采用 向 模 内 吹 
气 ， 并 用 微调 开关 控制 的 方法 。 

(2) 管材 冷却 水 槽 ”管材 冷却 装置 一 般 都 采用 2 ~4 段 冷却 水 模 ， 水 槽 长 约 3m， 管 材 
外 径 在 120mm 以 下 时 采用 浸泡 式 水 槽 冷却 。 水 槽 内 通 入 冷却 水 ， 整 个 水 槽 装置 可 沿 着 管材 
运行 方向 前 后 移动 ， 这 样 方便 成 型 机 头 的 安装 拆卸 和 对 管 坏 壁 厚 的 调节 ， 通 过 拉 开 或 靠拢 机 
头 的 距离 ， 达 到 对 壁 厚 调节 。 外 径 在 120mm 以 上 时 ， 由 于 管材 在 冷却 水 槽 中 浮力 较 大 ， 易 
发 生 弯 曲 变形 ， 所 以 一 般 采 用 喷 淋 水 槽 ， 以 便 减 少 管材 内 应 力 ， 获 得 圆 度 和 直 度 更 理想 的 
管材 。 

1) 浸泡 式 水 槽 。 如 图 3-9 所 示 ， 水槽 内 设计 若干 个 可 调 高 低 的 压 轮 ， 把 管 坏 压 人 水 中 
浸没 ,一 般 适用 于 软 管 、 软 条 类 。 

冷却 水 槽 在 使 用 过 程 中 的 注意 事项 

QD 水 模 中 循环 水 的 进 水 管 应 设置 在 出 水 端 ， 进 水 、 出 水 在 同一 端 ， 也 就 是 在 后 端 。 管 
材 坏 从 定型 套 出 来 进入 水 槽 前端， 水 模 前 端 温 度 高 ， 后 端 温 度 低 ， 这 样 可 防止 管材 温度 突然 
急剧 下 降 对 产品 产生 较 大 应 力 ， 影 响 管材 质量 。 
























































图 3-8 医用 软 管 真空 定 径 装 置 与 机 头 结构 








a) 真空 定 径 装 置 pb) 机 头 结构 
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Q 注意 调整 水 槽 上 的 进出 管 中 心 线 与 机 头 模具 中 心 线 在 同一 条 水 平 中 心 线 上 ， 以 防止 





管材 弯曲 变形 。 

















(@ 停机 生产 时 要 把 水 槽 的 存 水 排 干净 ， 再 开机 生产 时 再 重新 放水 。 
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图 3-9 浸泡 式 水 醒 

















1 一 进 水 管 


























2 一 排水 管 3 一 轮子 4 一 隔 板 


5 一 槽 体 6 一 支架 7 一 螺钉 撑 杆 























2) 喷 淋 式 真空 水 槽 。 如 图 3-10 所 示 ， 喷 淋 式 真空 水 槽 是 全 封闭 的 箱 体 ， 管 子 从 中 通 


过 ,管材 四 周 有 均 匀 排 布 
的 3 ~6 根 喷 淋 水 管 ， 孔 





中 射出 的 水 流 直 接 向 管材 
喷洒 ， 靠 近 真 空 定 径 套 一 
端的 喷 水 较 密 。 由 于 水 直 
接 喷射 到 四 周 的 管 辟 上， 
克服 了 水 酸 冷 却 时 黏附 在 
管 壁 上 的 水 层 减 少 热 交换 
的 缺点 。 该 法 适用 于 大 口 
径 的 管材 生产 和 厚 壁 管材 
的 冷却 定型 。 用 钢化 玻璃 
制作 的 箱 体 上 盖 可 以 打 
开 , 便于 开机 中 引导 管子 
前 进 ， 以 及 开机 生产 过 程 
中 观察 喷射 水 状态 ， 对 喷 
水 管 维修 更 为 方便 。 水 模 
的 长 度 可 视 具 体 情 况 按 工 












































b) 

















图 3-10 ” 喷 淋 式 水 槽 
a) 喷 淋 式 水 槽 结构 b) 喷 淋 式 水 槽 外 观 
1 一 喷 水 涉 ”2 一 导 轮 3 一 支架 4 一 轮子 5 一 导 轮 调整 机 构 
6 一 手 轮 7 一 箱 体 8 一 箱 盖 











艺 需要 设计 ， 有 3m、6m、9m、 十 几米 甚至 几 十 米 。 























3) 喷雾 式 真空 水 模 。 为 了 进一步 提高 冷却 效率 ， 人 们 设计 了 喷雾 式 水 槽 。 





























其 结构 是 在 








喷 淋 式 水 槽 的 基础 上 ， 把 出 水 口 改 成 喷 筋 头 ， 通 过 压缩 空气 把 水 从 喷雾 头 喷 出 ， 形 成 球 浮 在 
空气 中 的 水 微粒 。 这 些 水 微粒 接触 管子 表面 而 受热 燕 发 ， 并 带 走 大 量 热量 ， 因 此 冷却 效率 大 
幅 提 高 。 同 样 道理 ， 还 可 采用 在 密闭 的 水 槽 中 抽 真 空 的 方法 ， 通 过 产生 的 喷雾 在 低压 下 的 汽 





化 ， 使 冷却 效率 更 高 。 
























































4) 浸泡 式 真 空 水 模 。 这 种 水 槽 
良好 的 吸附 ， 定 型 管 全 部 浸 在 水 中 。 





通常 与 真空 法 定型 装置 合 为 一 起 使 用 。 为 了 保持 对 管材 
水 槽 前 端 是 真空 定 径 室 ， 后 端 是 水 槽 ， 用 带 有 形 氨 酯 密 





















































封 垫 片 的 隔 板 隔 开 。 水 权 前 端 真空 室 为 全 封闭 式 ， 上 盖 用 贸 链 连接 ， 用 钢化 玻璃 板 制作 。 打 
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辅 机 控制 箱 
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3-11 浸泡 式 真空 定型 生产 线 


开 盖 板 可 引导 管 坏 通过 定型 套 和 真空 室 ， 日 便于 定 径 套 装 秃 ， 在 运行 中 还 可 通过 透明 玻璃 板 
观察 喷 水 冷 却 定 型 情况 。 温 泡 式 真空 定型 生产 线 如 图 3-11 所 示 。 可 根据 管材 大 小 和 厚度 等 
工艺 要 求 确定 是 单独 制作 一 节 还 是 把 多 节 浸 泡 式 真空 箱 串 联 起 来 。 

上 面 几 种 水 槽 都 是 槽 内 通 入 冷却 水 ， 进 水 与 排水 用 管子 接 通 ， 整 个 水 槽 可 沿 管材 运行 中 
心 线 前 后 移动 ， 方 便 成 型 机 头 的 安装 拆卸 和 对 管子 壁 厚 的 操作 调整 。 

水 槽 的 功能 主要 是 把 由 定型 套 挤 出 的 成 型 管材 浸入 水 中 ， 进 一 步 为 管材 降温 冷却 、 固 化 
定型 。 图 3-11 所 示 浸 泡 式 水 槽 适用 于 $120mm 以 下 的 管材 应 用 。 图 3-10 所 示 喷 淋 式 水 槽 适 
用 于 $120mm 以 上 大 管 的 生产 应 用 。 

5) 一 箱 二 室 喷 淋 真 空 水 箱 。 图 3-12 所 示 一 箱 二 室 喷 淋 真 空 水 箱 适 用 于 $120mm 以 上 大 
管 的 生产 。 因 管子 大 浸 在 水 中 浮力 大 ， 造 成 管材 冷却 不 均匀 、 易 弯曲 ， 只 有 在 管子 圆周 上 同 
时 喷 冷 却 水 ,管子 才能 得 到 均匀 冷却 。 

一 箱 二 室 的 真空 水 箱 ， 一 般 前 面 的 真空 室 是 定型 用 的 高 
低 真空 室 ， 其 长 度 较 长 ， 是 以 喷 水 冷却 为 主 。 它们 分 别 用 真 

(3) 管材 生产 牵引 
装置 ”牵引 装置 的 作用 
是 均匀 将 塑料 制品 引 
出 , 并 调节 制品 壁 厚 
度 。 和 常用 的 有 深 轮 式 、 
履带 式 、 橡 胶带 式 三 
种 。 牵 引用 无 级 调 速 ， 
线 速度 一 般 为 2 ~ 6m/ 
min ， 最 高 可 达 20m/min 



























































s 室 ， 其 长 度 较 短 ， 后 面 的 是 


真 
PR 
空 下 




















以 上 。 a 一 箱 二 室 喷 淋 真空 水 箱 
1) 滚轮 式 。 滚 轮 1! 一定 径 套 2 一 水 温 检测 3 一 真空 表 4 一 手动 放 气 阅 ”5 一 水 位 检测 6 一 喷 淋 管 
式 牵引 一 般 由 2~4 对 7 一 给 水 泵 Cs ( 热 水 ) “9 一 水 环 真空 汞 10 一 加 热 棒 组 








牵引 滚轮 组 成 ， 个 别 情况 用 一 对 滚轮 组 成 。 下 面 的 轮子 为 主动 轮 ， 上 面 的 轮子 为 从 动 轮 ， 瑟 
上 下 调节 ， 以 适应 不 同 直径 的 制品 夹 持 。 这 种 牵引 装置 结构 比较 简单 ， 调 节 也 方便 ， 但 由 于 
是 线 接触 ， 接 触 面 积 小 ， 摩 擦 力 小 ， 形 成 的 牵引 力也 小 ， 不 适合 较 大 制品 的 牵引 。 滚 轮 式 牵 
引 装 置 如 图 3-13 所 示 。 

滚轮 式 牵引 装置 一 般 可 牵引 直径 为 W30mm 以 下 的 管材 。 为 了 增 大 接触 面积 ， 可 根据 管 


第 3 童 ”管材 机 头 设计 与 试 模 调 机 “ 111 





材 外 径 尺 寸 在 牵引 滚轮 上 下 对 应 位 置 加 工 半 
贺 凹 槽 。 牵 引 速 度 要 略 大 于 挤 出 机 机 头 的 出 于 
胶 速 度 ， 以 达到 平稳 牵引 管材 。$6mm 以 下 软 


管 可 用 一 对 轮 牵引 ， 管 径 较 大 时 轮 的 对 数 也 VOL e I 
应 增加 ， 但 最 多 用 四 对 。 ECFCHMN 







































型 多 横 带 ， 带 的 外 表面 为 芯 层 发 泡 平 面 带 ， 
内 表面 为 多 横 齿 形 ， 与 多 模 齿 形 传动 轮 咬合 ， 
不 打滑 ， 外 表面 松软 压 紧 度 好 ， 如 图 3-14 
所 示 。 

上 下 胶带 的 开 度 和 牵引 速度 可 任意 调整 ， 
给 机 头 挤 出 的 坏 件 提供 不 同 的 牵引 力 和 牵引 速度 ， 以 均匀 地 引出 坏 件 ， 并 通过 牵引 速度 调节 
制品 的 壁 厚 。 一 般 情 况 下 ， 牵 引 速 度 要 略 快 于 挤 出 速度 。 稍 微 有 
点 拉 伸 ， 有 利 增 大 制品 的 纵向 强度 。 如 果 牵 引 速 度 小 于 挤 出 速 
度 ， 会 使 制品 壁 厚 增 大 ， 甚 至 烷 料 在 口 模 处 堵塞 堆积 。 牵 引 速 度 
太 快 也 不 行 ， 会 造成 制品 壁 减 薄 ， 并 且 由 于 纵向 定向 作用 ， 反 而 
使 制品 的 强度 大 幅 下 降 。 

在 胶带 进口 处 有 两 根 定 位 柱 ， 宽 度 可 调 。 它 们 对 制品 起 导向 
作用 ， 能 把 制品 引 向 胶带 中 间 。 在 胶带 后 面 中 间 有 升降 丝 杆 ， 可 
调节 两 胶带 的 开 合 度 。 采 用 电动 机 无 级 变速 ， 牵 引 速 度 可 随时 任 
意 调节 。 

3) 履带 式 牵 引 装 置 。 履 带 式 牵 引 装 置 一 般 由 两 条 、 三 条 或 
六 条 履带 组 成 ， 如 图 3-15 所 示 。 图 中 右边 为 两 条 、 三 条 、 六 条 
履带 夹 管 子 的 示意 图 ,在 履带 上 和 藤 有 一 定数 量 的 橡胶 块 ， 且 在 橡胶 表面 上 制 成 V 形 四 槽 ， 


以 增加 对 管材 或 制品 施加 1 2 
径 向 压力 的 面积 。 为 了 适 2 | SN 
应 不 同 管 径 和 制品 压 紧 操 《Joovo00po() 
Be | 
oN 
《) />»》 
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图 3-13 滚轮 式 牵 引 装 置 
1 一 管材 2 一 主动 轮 3 一 调节 杆 4 一 手 轮 5 一 从 动 轮 











图 3-14 橡胶 带 式 牵引 机 





































作 方 便 ， 履 带 间 的 距离 和 
夹 紧 力 可 调 三 。 由 于 履带 
与 管材 或 异形 材 接触 面积 











大 ， 改 牵 引力 也 大 ， 制 品 

不 变形 、 不 容易 打滑 ， 用 

三 条 或 六 条 履带 对 于 薄 壁 图 3-15 ”履带 式 牵 引 装置 

和 大 口径 管材 的 牵引 有 1 一 履带 “2 一 弹性 软 垫 ”3 一 管 径 调节 4 一 钢 支 承 辊 5 一 带 轮 














利 。 牵 引 装 置 的 任何 不 规 

则 的 波动 ， 都 有 可 能 使 制品 表面 出 现 皱纹 或 其 他 缺陷 。 若 牵引 速率 过 快 ， 管 壁 就 太 蒲 ; 若 牵 
引 速 率 太 慢 ， 管 壁 会 增 厚 ， 甚 至 熔 料 会 在 口 模 处 堆积 。 管 材 的 牵引 速率 一 般 为 0.5 ~4.5m/ 
min。 牵 引 机 的 开 合 度 和 夹 持 力 必须 可 调 ， 以 保持 在 运行 中 的 夹 紧 力 恒定 , 不 出 现 打滑 、 
波动 。 
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4) 错位 式 橡胶 带 牵 引 机 。 如 图 3-16 所 示 ， 胶 带 短 而 
宽 ， 上 、 下 胶带 都 是 单独 电动 机 驱动 ， 都 可 任意 转动 角度 ， 
也 可 升 、 降 对 中 心 高 和 调节 开 合 度 (根据 管材 大 小 压 紧 )。 
由 于 可 变换 上 、 下 胶带 的 错位 角度 ， 上 、 下 牵引 轮 能 把 管 
子 牵引 前 行 ， 还 能 把 管子 搓 转 ， 经 牵引 搓 转 后 的 管子 可 变 
成 螺旋 形 花 纹 管 。 图 3-16 ”错位 式 橡胶 带 牵引 机 

(4) 切割 装置 ”切割 机 的 主要 作用 是 将 连续 挤 出 的 制 
品 ， 根 据 需 要 自动 或 半自动 切割 成 一 定 的 长 度 。 产 品 要 求 端口 切割 整齐 、 平 直 、 无 毛刺 。 切 
割 方式 有 以 下 四 种 。 

1) 飞 刀 切割 式 。 把 一 块 小 刀片 装 在 小 圆 盘 上 或 轴 端 
上 ， 定 长 旋转 ， 飞 刀 式 切断 。 它 只 适用 于 小 制品 切断 。 7 Pp 

2) 刀片 式 (微电脑 刀片 式 ) 切断 机 。 刀 片 式 切 全 一 
断 机 的 切断 方式 是 用 一 块 稍 大 的 刀片 纵向 平行 切断 ， 




































如 图 3-17 所 示 。 定 长 用 电脑 控制 。 一 般 切 断 小 制品 ，” 立 半 项 站 各 -so 
如 饮料 吸管 、 医 用 软 管 等 。 还 有 一 种 是 上 、 下 冲 切 ” 国 本 -sec pp7 
式 ， 用 气 负 或 机 械 偏心 轮 传动 冲 切 ， 这 种 方式 一 般 用 0 
于 软 管 和 小 硬 管 。 多 号 和 


NSSSSS 
:SS 
ss 


3) 圆 锯 片 切断 机 。 国 锯 片 切断 机 的 切断 方式 是 句 。 | 。 | 
片 从 一 侧切 入 ， 沿 径 向 向 前 推进 ， 直 至 完成 锯 切 , 如 
图 3-18 所 示 。 由 于 受 锯 片 直径 的 限制 (管子 或 制品 

外 形 必须 小 于 锯 片 半径 ) ， 这 种 饮 切 方式 只 能 用 于 。 图 3.17 微电脑 刀片 式 切断 机 

中 150 的 管材 或 外 形 小 于 150 的 型 材 。 通 过 气缸 压 紧 

或 松 开 ， 锯 片 可 自动 升降 ， 实 现 定 长 切断 。 切 割 机 的 刀具 可 用 圆 盘 锯 片 或 用 圆 形 砂轮 片 ， 句 
片 或 砂轮 由 电动 机 和 V 带 直 接 传动 并 高 速 旋转 。 当 挤 出 
向 前 运行 的 管材 达到 要 求 长 度 时 ， 切 制 机 上 的 夹 紧 装置 jn 条 
自动 把 管材 夹 紧 ， 锯 片 或 砂轮 即 起 动 并 切割 管材 。 此 时 
整个 夹 紧 和 切割 机 构 随 着 管材 前 移 的 挤 出 牵引 推力 ， 在 
切割 机 的 轨道 上 一 起 同步 向 前 滑动 。 当 管材 切断 后 ， 句 
片 或 砂轮 停止 旋转 ， 夹 紧 装 置 张 开 ， 切断 与 夹 紧 机 构 沿 
原 前 进 轨道 退回 原 位 ， 准 备 下 一 次 切断 动作 。 此 切断 方 人 

式 适 用 于 $150mm 以 下 的 管材 切断 。 有 时 也 用 薄 砂 轮 片 代 替 圆 锯 片 进行 切 制 。 

4) 行星 式 自动 切断 机 。 如 图 3-19 所 示 ， 行 星 式 自动 切断 机 适用 于 大 口径 管材 的 切 
割 。 切 割 时 ， 可 由 一 个 或 几 个 圆 饮片 同时 自动 锯 切 ， 圆 锯 片 不 仅 自转 ， 而 且 还 可 玮 绕 管 
材 旋转 ， 使 管子 圆周 上 均匀 受到 切割 ， 直 至 管 壁 完 全 切断 为 止 。 这 种 方式 获得 的 断口 一 
般 比 较 平整 ， 有 利于 管 与 管件 的 连接 。 对 于 大 一 些 的 管子 和 厚 壁 的 管子 都 是 用 行星 式 自 
动 切断 机 。 

5) 切割 机 使 用 过 程 的 注意 事项 。 

@ 生产 前 要 检查 、 校 正 、 调 整 切割 严 紧 装置 的 管材 中 心 线 ， 使 它 与 牵引 机 上 管材 运行 
中 心 线 在 同一 水 平 中 心 线 上 ， 夹 紧 切割 装置 的 运行 轨道 与 管材 运行 中 心 线 应 平行 。 














定 长 限 位 块 。 ” 压 紧 气缸 
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G@) 每 次 切割 开车 前 要 检查 各 工作 零件 装 夹 
是 否 牢 固 ， 出 现 松动 的 螺栓 、 螺 母 要 及 时 紧 固 。 

@) 注意 高 速 旋转 的 锯 片 不 允许 松动 ， 应 经 
常 调整 V 带 的 中 心 距 ， 防 止 皮 带 松动 打滑 。 

(5) 卷 取 或 堆放 装置 








1) 卷 取 装置 。 
又 叫 收 卷 机 ， 一般 软 管 都 要 配置 收 卷 机 ， 
把 挤 出 的 合格 产品 成 卷 收 存 入 库 ， 中 间 不 得 有 入 
接头 。 可 安装 长 度 计 量 器 ， 按 长 度 切 断 成 卷 。 图 3-19 行星 式 自动 切断 机 











为 了 换 卷 不 停机 ， 最 好 选用 双 轮 收 卷 机 ， 生 产 
中 可 不 停机 变换 收 卷 盘 。 每 卷 的 长 度 为 100m 左右 ， 中 间 不 得 有 接头 ， 便 管 要 整齐 堆放 。 





图 3-20 所 示 为 双 轮 收 卷 机 ， 换 卷 轮 可 不 停机 。 卷 轮 上 方 设 有 四 
排 线 导 轮 ， 确 保 产品 一 圈 圈 一 层 层 卷 在 轮子 上 不 混乱 。 ,| 
2) 堆放 装置 。 堆 放 架 是 堆 硬 管 的 钢 架 ,小 管用 锯 片 式 切 断 ， rr 








大 管用 行星 式 自 动 切割 机 切割 。 要 根据 硬 管 长 度 设计 堆放 架 。 堆 


放 要 求 整齐 排列 ， 便 于 打 捆 。 © @ 
(6) 扩 口 装置 4 ~6m 长 的 管子 为 便于 连接 , 必须 在 每 根 管 3 3 
| | 


子 的 一 端 进行 扩 口 。 管 的 扩 口 在 专用 的 扩 口 机 上 进行 。 对 于 小 硬 

管 一 般 用 接头 、 三 通 、 四 通 、 弯 通 来 连接 。 对 于 大 的 管 都 是 采用 ”图 3-20 双 轮 收 卷 机 
端 部 扩 口 后 连接 ， 连 接 时 插入 扩 口 端 ， 在 结合 处 用 粘 合剂 把 两 根 

管子 固定 粘 牢 。 管 端 扩 口 形式 分 为 两 种 :一 种 是 平 扩 口 ， 另 一 种 是 把 管 端 扩 出 带 有 能 装 密封 
胶 圈 的 扩 口 。 管 端 进行 扩 口 时 ， 要 先 把 管 端 用 热风 或 电阻 加 热 均匀 ， 使 其 达到 扩 口 工艺 要 求 
的 软化 程度 。 然 后 按 要 求 的 扩 口 形状 配置 扩 口 模具 ， 扩 口 模具 在 气动 或 丝 杆 推动 作用 下 向 管 
端 移动 ， 进 入 管 端 进行 扩 口 ， 最 后 通过 i 
风 冷 或 水 冷 把 管 端 冷却 定型 。 扩 口 装置 1 


















































































如 图 3-21 所 示 。 性 
(7) 塑料 挤 出 硬 管 的 辅 机 技术 参数 NNIE 
( 见 表 3-9) OL YE 
(8) 管材 挤 出 生产 线 辅 机 的 安装 与 RN 记 中 一 一 一 
调试 2 | 
1) 辅 机 的 安装 校正 。 辅 机 和 挤 出 
机 的 安装 要 同时 进行 ， 辅 机 中 定 径 装 妈 3.21 扩 口 装置 
置 、 冷 却 水 模 、 牵 引 机 和 切割 机 的 中 心 1 一 气 饶 活塞 杆 2 一 冷却 水 出 口 3 一 塑料 管 
线 应 与 挤 出 机 的 螺杆 中 心 线 在 一 条 直线 4 一 夹 管 定型 模具 5 一 扩 口 芯 模 ”6 一 冷却 水 入 口 
































上 ， 且 水 槽 文 承 架 滚轮 用 轨道 要 与 此 中 
心 线 对 称 。 在 浇灌 设备 地 脚 螺 栓 孔 时 ， 要 使 各 辅 机 的 中 心 高 与 挤 出 机 的 中 心 高 在 同一 水 平 线 
上 ， 竺 水泥 干 固 后 再 仔细 校正 一 次 。 牵 引 机 和 切割 机 可 在 设备 上 夹 一 根 管子 来 测量 调节 中 心 
高 ， 且 与 挤 出 机 中 心 高 一 致 ， 校 准 后 垫 好 斜 铁 块 ， 紧 固 好 地 脚 螺 栓 。 

2) 辅 机 调试 。 





“114 . 塑料 挤 出 机 头 典型 结构 设计 及 试 模 调 机 经 验 汇编 





表 3-9 ”塑料 挤 出 硬 管 的 辅 机 技术 参数 

































































适用 最 大 管材 外 径 /mm 65 125 400 
配套 挤 出 机 螺杆 /mm 30 45 65 90 120 150 200 
口 模 规格 ( 直径 ) /mm 10~40 | 25~63 | 40~90 | 63 ~125 |110~180 | 125 ~250 |200 ~400 
冷却 方法 真空 浸泡 式 真空 浸泡 式 痪 淋 真 空 式 
冷却 水 槽 长度/mm 3000 3000 4000 4000 4000 ~ 12000 
牵引 速度 /(mymin) 0.2~2 | 0.2~2 |10.15 ~1.5|0.15 ~1.5 0.11 ~1 
牵引 直径 /mm 10 ~75 10 ~75 | 35~150 | 35 ~150 100 ~ 450 
驱动 功率 /kW 0.8 0.8 1.5 1.5 2.2 
切割 方式 圆 盘 锯 出 盘 锯 行星 锯 
切割 管 径 /mm <75 <75 <150 <150 150 ~ 400 
切割 驱动 功率 /kW 0.8 0.8 1.1 1.1 1.5 
辅 机 中 心 高 /mm 1000 1000 1000 1000 1100 

















QD 开机 前 要 认真 阅读 挤 出 机 与 辅 机 的 使 用 说 明 书 ， 验 正 各 个 辅 机 的 中 心 线 是 否 与 挤 出 
机 螺杆 中 心 线 一 致 ， 安 装 是 否 牢固 。 

@) 检查 各 电动 机 与 减速 箱 中 的 润 请 油 量 是 否 充足 。 

(3) 检查 各 紧 固 螺母 是 否 松 动 ， 安 全 防护 童 是 否 牢固 。 

(4 用 手 扳 动 生产 线 各 机 的 V 带 ， 查 看 传动 件 是 否 能 灵活 转动 ， 有 无 卡 紧 现 象 。 

(3) 检查 电动 机 是 否 有 接地 保护 装置 ， 接 线 是 否 牢固 。 其 他 安保 设施 是 否 能 正常 工作 。 

@ 牵引 机 轮 带 上 、 下 调节 是 否 灵活 ， 对 管材 外 圆 的 夹 紧 输送 力 是 否 均匀 ， 切 断 机 压 轮 
( 爪 ) 是 否 灵 活 。 

Q@ 开机 试验 。 分 别 低速 起 动 各 电动 机 ， 观 察 挤 出 机 螺杆 、 传 动 变 速 器 、 夹 紧 输 送 管 装 
置 的 运行 情况 ， 听 有 无 异常 杂音 ， 看 电流 、 电 奈 是 否 在 额定 范围 内 ， 各 装置 运行 是 否 平稳 。 

(@) 开车 试 运转 正常 后 ， 进 行 调 速 试验 ， 由 低速 调 高 再 从 高 速 调 低 ， 观 察 是 否 运行 正常 。 

3) 开机 试 模 生 产 。 

QD 在 挤 出 机 、 机 头 加 热 升 温 并 保持 恒温 相当 一 段 时 间 ， 且 达到 工艺 要 求 时 ， 开 始 投料 
生产 ， 雁 引 机 、 切 断 机 、 真 空 泵 都 合 闻 供电， 并 打开 水 开关 向 水 槽 和 真空 人 汞 供水 。 

@ 机 头 出 料 时 观察 出 料 情 况 。 料 坯 出 口 模 是 弯曲 的 要 调整 口 模 间 隙 ， 直 至 成 直线 挤 出 
为 止 。 这 时 把 管 环 引 进 真空 定 径 套 ， 再 穿 过 水 模 引 向 牵引 机 。 

(3 管材 进入 牵引 机 后 ， 管 材 被 夹 紧 运 行 。 微 调 变速 装置 ， 使 管 坏 挤 出 速度 与 牵引 速度 
匹配 。 一 般 牵 引 速 度 要 略 大 于 挤 出 速度 ， 这 样 可 把 管材 微微 拉 伸 ， 达 到 表面 光滑 、 强 度 好 、 
无 横向 皱纹 。 

( 检查 管材 产品 质量 。 如 果 管 材 直径 合格 ， 表 面 光滑 、 发 亮 、 无 横向 皱纹 ， 则 说 明 牵 
引 速度 和 牵引 对 管材 的 夹 持 力 都 合适 ， 可 正常 试 产 。 

(3) 当 管材 端面 碰 到 限 位 开关 时 ， 切 割 机 的 夹 紧 装置 就 会 夹 住 管材 。 此 时 切割 锯 片 转动 ， 
管材 切割 开始 。 整 个 切割 装置 随 管 材 的 运行 推力 同时 治 轨道 向 前 移动 ， 直 至 管材 被 切断 后 ， 
切割 装置 自动 返回 原 位 ， 等 待 第 二 次 切割 工作 的 开始 。 

(9) 管材 生产 线 辅 机 设备 完好 要 求 

1) 冷却 水 槽 的 上 下 水 畅通 ， 喷 头 无 阻塞 ， 阀 门 开 闭 完好 。 

2) 真空 系统 完好 ， 工 作 正常 ， 真 空 度 可 调控 。 

3) 牵引 机 上 、 下 履带 调节 灵活 、 平 稳 ， 牵 引 速 度 及 牵引 力 达 到 工作 要 求 ， 橡 胶 块 齐全 。 
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4) 计 长 装置 准确 可 徘 。 

5) 切割 装置 往返 和 目 如 ， 气 和 佐 动 作 平稳 ， 锯 口 平 整 。 

6) 变速 箱 无 异常 声响 和 振动 ， 调 速 平稳 ， 油 量 适 中 ， 油 品质 合格 ， 油 标 醒 目 ， 无 漏 油 现象 。 
7) 气动 系统 不 得 汤 气 ,气动 组 件 灵敏 、 可 靠 。 

8) 安全 防护 单 齐全 完好 ， 工 作 可 靠 。 

9) 电 需 组 件 齐 全 、 完 好 , 仪表 指示 器 准确 。 

10) 电动 机 长 期 运行 中 温 升 不 得 超过 电机 铭牌 规定 值 。 

11) 工作 零 部 件 无 严重 腐蚀 、 磨 损 、 残 缺 。 

12) 设备 外 观 整洁 ， 附 件 齐 全 。 












































3.3 管材 机 头 设计 


3.3.1 管材 机 头 设 计 参 数 及 要 点 


挤 出 管 口 模 的 作用 是 使 塑 化 的 物料 保持 一 定 的 塑料 状态 , 并 产生 一 定 的 压力 使 塑料 成 型 为 
所 需要 的 形状 。 其 类 型 有 直通 式 机 头 ， 适 用 于 硬 PVC、 软 PVC、PE、PA、PC 等 ; 直角 式 机 
头 ， 适合 用 于 内 径 定 型 的 PE、PP、PA 等 ; 得 孔 板式 机 头 ， 适 用 于 PE、PP、PPR 等 塑料 制品 。 

机 头 由 口 模 、 芯 棒 、 过 滤 板 〈 多 孔 板 ) 、 分 流 器 和 分 流 嚣 支架、 机 头 体 、 调 节 螺 栓 、 压 
盖 等 组 成 。 机 头 技术 参数 包括 压缩 比 、 分 流 梭 头 部 圆 角 半径 及 口 模 的 过 渡 压 缩 角 、 拉 伸 比 和 
口 模 定 型 段 长 度 等 。 

(1) 管材 机 头 设计 参数 

1) 压缩 比 。 即 流 道 型 腔 内 最 大 面积 与 口 模 环 形 缝隙 截面 之 比 。 对 低 黏度 物料 可 取 3 ~ 
8， 高 黏度 物料 可 取 2 ~4。 

2) 流 道 角 。 流 道 角 的 选取 与 物料 特性 有 关 ， 对 低 黏 度 物 料 取 30° ~80° ， 对 高 黏度 物料 
尽量 取 30° ~60°。 

3) 分 流 梭 头 部 圆 角 。 分 流 梭 头 部 圆 角 半径 的 尺寸 一 般 小 于 2. 5mm， 过 大 会 产生 死 区 滞 
料 ， 料 流 阻力 增 大 。 

4) 压缩 角 。 压 缩 角 的 大 小 直接 影响 管材 的 表面 粗糙 度 ， 压 缩 角 过 大 管材 明显 出 现 表面 
粗糙 ， 压 缩 过 渡 段 一 般 取 (0.8 ~1.5) L。 压 缩 角 的 大 小 必须 通过 过 渡 段 进行 调整 ， 使 压缩 
角 在 14° ~ 50" 范 围 内 。 对 高 黏度 物料 ， 其 压缩 角 和 过 渡 段 都 要 取 下 限 值 。 

5) 管材 拉 伸 比 。 管 材 拉 伸 比 是 指 口 模 定 型 段 的 环 缝隙 面积 与 管材 实际 截面 积 之 比 。 几 
种 常用 硬 、 软 管材 拉 伸 比 见 表 3-10。 


表 3-10 几 种 常用 硬 、 软 管材 拉 伸 比 
























































塑料 种 类 拉 伸 比 塑料 种 类 拉 伸 比 塑料 种 类 拉 伸 比 
硬 PVC 1.0~1.3 ABS 1.0~1.1 LDPE 1.2~1.5 
软 PVC 1.05 ~1.3 HDPE 1.0~1.3 PA 1.4~1.8 























(2) 管材 机 头 设计 要 点 
1) 根据 不 同 的 管子 品种 和 挤 出 材料 性 能 特点 ， 确 定 机 头 结 构 。 
2) 机 头 结构 要 紧 竣 合理 ， 选 材 适宜 ， 且 耐 磨 、 耐 高 温 。 
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3) 应 计算 主要 零件 的 强度 和 刚性 ， 防 止 热 变 形 与 压力 变形 。 

4) 确定 机 头 流 道内 物料 流动 压力 ， 一 般 要 在 5 ~25MPa 范围 内 选取 。 

5) 确定 世 棒 和 口 模 的 定型 长 度 尺寸 和 直径 大 小 ， 平 直 定 型 长 为 (20 ~50) xt ( 壁 厚 )。 

6) 确定 管子 真空 冷却 套 的 内 径 和 长 度 。 定 径 套 的 内 径 比 管子 的 实际 外 径 应 大 2% ~ 
4% 。 定 径 套 的 长 度 是 定 径 套 内 径 的 2 ~ 8 倍 ， 薄 壁 管 尽量 短 ， 厚 壁 管 选 大 值 。 

7) 机 头 上 的 连接 件 必 须 和 机 简 连 接 法 兰 上 的 尺寸 相符 ， 配 合 良 好 。 

8) 大 型 机 头 要 重新 设计 贸 链 板 或 支承 架 把 机 头 托 起 不 下 垂 ， 并 有 移动 支承 可 调 重 心 支 
承 点 的 支承 架 

9) 在 强度 允许 的 条 件 下 ， 机 头 重量 应 尽量 减轻 ， 外 形 尽 量 缩小 。 

10) 合理 设计 加 热 装 置 ， 确 保 机 头 各 部 位 加 热 均匀 。 

11) 机 关内 腔 流 道 应 呈 流 线 型， 避免 死角 和 物料 停滞 区 。 要 求 高 的 抛光 后 还 要 镀 硬 铭 
处 理 ， 一 般 镀层 厚度 为 0. 02 ~0.04mm。 

12) 冷却 真空 定型 套 必须 保障 管材 能 充分 冷却 又 能 按 尺 寸 标 准 定型 。 

13) 合理 地 设置 阻 流 区 和 缓冲 区 ， 使 物料 沿 口 模 圆 周 各 点 流速 一 致 。 

14) 流 道 应 具有 足够 的 压缩 比 ， 保 证 管子 密实 ， 一 般 取 压缩 比 为 2~6。 

15) 管子 机 头 出 模 后 的 拉 伸 比 控制 在 1. 05 ~1.5， 聚 乙烯 拉 伸 比 为 1.1 ~1.5, 尼龙 的 拉 
伸 比 可 达 1.4 ~1.7，ABS 的 拉 伸 比 只 有 1.0~1.1。 

16) 分 流 锥 体 扩张 角 a 为 3%。~ 60。， 压 缩 角 为 15° ~50°。 


3.3.2 管材 机 头 结构 设计 


(1) 直通 式 硬 管 机 头 “” 机 头 物料 挤 出 方向 与 机 头 方向 一 致 ， 是 用 得 最 多 最 普遍 的 机 头 。 
具有 结构 简单 、 制 造 容 1 2 3 4 6 8 


易 、 成 本 低 、 料 流 阻 力 小 ct Sb 浊 
ES 记 


等 优点 ， 缺 点 是 生产 大 点 x On 
的 管材 芯 棒 加 热 困 难 ， 一 CEEEEESS 
Ss SS 


般 在 必 棒 中 心 加 装 加 热 
























































SS 
棒 ， 多 占 一 处 通气 孔 用 于 2 二 天 A 
引出 加 热 棒 连 接线 。 另 外 8 NS py ZN 
分 流 器 支架 上 的 筋 会 造成 4 





料 流 分 接 痕 线 ， 影 响 管 材 
强度 。 这 类 机 头 适 用 于 加 习 3-22 直通 分 流 支架 式 管材 机 头 
工 RPVC、 SPVC、 PA、1 一 多 孔 板 2 一 衬 套 3 一 分 流 锥 4 一 分 流 支架 5 一 机 头 体 6 一 芯 棒 7 一 口 模 体 










































































PC 、PE 、PP 等 普通 管材 ， 3 一口 模 4 一 口 模 内 径 一 芯 模 直径 一 出 料 口 环形 间 阶 一 定型 眉 长 度 
其 结构 如 图 3-22 所 示 。 疡 一 压缩 段 长 度 分 流 锥 长 度 进 料 分 流 段 长 度 ” 方 一 支架 厚度 
B 一 收缩 角 ”Do 一 机 简 内 径 与 多 孔 板 小 孔 圈 外 径 
一 般 适 于 生产 小 型 软 


管 ， 管 子 不 需要 真空 定型 ， 管 坏 挤 出 后 直接 下 水 定型 冷却 。 直 角 式 软 管 挤 出 机 头 如 图 3-23 
所 示 。 
(3) PVC 波纹 管 机 头 “” 波 纹 管 是 由 挤 出 机 头 与 两 半边 模块 组 合 的 两 对 循环 同 向 等 速 运 
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行 的 装置 定型 。 当 管 坏 在 定型 模块 闭合 为 直线 时 ， 从 模 内 吹出 的 空气 使 管 坯 膨胀 贴 紧 在 带 内 
波纹 的 模块 中 成 型 波纹 。 图 3-24 所 示 为 PVC 波纹 管 挤 出 机 头 结构 ， 图 3-25 所 示 为 波纹 管 成 
型 原理 。 其 具体 工艺 在 3.4 节 中 将 详细 介绍 ， 这 里 不 再 论述 。 

(4) 筛 孔 式 机 头 ， 这 种 机 头 既 无 分 流 器 支架 ， 又 没有 芯 模 ， 熔 融 塑 料 通过 和 蔓 板 上 的 
en a i ei om ak 
能 佳 的 聚 烯烃 类 塑料 管材 ， 挤 出 的 管材 没有 熔接 痕 和 合流 线 ， 机 头 结构 紧 凑 ， 体 积 / 

料 流 稳定 ， 容 易 控制 流速 均匀 。 值 得 注意 的 是 ， 由 于 管材 大 ， 容 易 导 致 壁 厚 偏 心 。 通 常 
使 口 模 与 蕊 模 正 下 方 间隙 比 正 上 方 间隙 大 10% ~ 18% ， 以 克服 因 管 材 自 重 引 起 的 壁 厚 
不 均 。 
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图 3-23 ”直角 式 软 管 挤 出 机 头 图 3-24 PVC 波纹 管 挤 出 机 头 结构 
1_ 世 模 2 一 机 头 体 1 一 气 塞 棒 2 一 口 模 3 一 锁 母 ”4 一 分 流 锥 支架 
3 一 口 模 4 一 并 紧 帽 5 一 颈 接 0 ee 

















8 一 蕊 轴 9 一 芯 棱 


2 1 ES 
压缩 空气 























图 3-25 波纹 管 成 型 原理 图 3-26 ”得 孔 式 机 头 
1 一 波纹 管 ” 2 一 成 型 模具 ”3 一 口 模 4 一 芯 棒 





(5) 双 层 异形 式 机 头 ” 其 挤 出 原理 如 图 3-27 所 示 ， 此 种 机 头 可 用 直通 式 结构 ， 但 采用 
第 孔 式 结构 更 好 。 其 内 外 管 间 的 连接 筋 ， 是 
在 口 模 定型 段 外 出 口 端 打通 汇合 而 成 的 。 


3.3.3 管材 机 头 主要 零件 设计 参数 


(1) 分 流 器 结构 及 参数 ”分流 器 是 挤 出 机 
的 重要 零件 ， 其 结构 如 图 3-28 所 示 。 它 将 圆 
柱 形 料 流 分 成 均匀 的 圆 环形 料 流 ， 并 支承 世 
模 。 分 流 器 顶尖 到 多 孔 板 的 距离 一 般 为 10 ~ 
20mm， 上 距离 过 长 会 使 塑料 停滞 时 间 长 容易 分 解 ， 过 小 流速 不 稳定 。 

















图 3-27 双 层 异形 式 机 头 
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分 流 需 的 主要 技术 参数 为 : 


1) 扩张 角 a。a 的 确定 与 物料 黏度 相关 。 
a 大， 对 物料 阻力 大 ， 物 料 停 留 时 间 长 易 分 
解 ，a 小 ，L4 过 长 物料 也 易 分 解 ， 又 使 机 头 
体积 增 大 。 一 般 低 黏度 物料 a 为 60。 ~ 90°， 





高 束 度 物料 a 为 30° ~60°。 


2) 锥 体 长 L。 一 般 取 (1.5 ~3.5) 也 ， 


D 为 螺杆 直径 。 





3) 支承 架 长 L。 一般 取 0.5D， 但 不 得 小 于 20mm。 
4) 分 流体 头 部 圆 角 半径 怀 。 通常 R=0.5 ~2mm。 支 承 筋 常用 3 ~8 根 。 只 要 强度 足够 ， 


分 流体 的 筋 数 和 宽度 应 尽量 减 
少 。 每 根 筋 要 加 工 成 流线型 ， 
如 图 3-28 所 示 。 

(2) 管材 机 头 口 模 、 芯 
主要 技术 参数 ” 口 模 和 芯 棒 是 
形成 管材 内 外 表面 的 部 件 ， 口 
模 结构 如 图 3-29 所 示 ， 芯 棒 结 

















构 如 图 3-30 所 示 。 它 们 在 机 头 
内 组 装 在 一 起 构成 环 状 缝隙 。 

口 模 、 忌 棒 技术 参数 如 下 。 

1) 机 头 压 缩 比 。 是 指 分 
流 支 架 出 口 处 的 最 小 截面 积 与 
口 模 和 芯 棒 之 间 的 环形 截面 积 
之 比 。 对 低 黏 度 物 料 ， 压 缩 比 
取 4 ~10， 高 黏度 物料 压缩 比 
取 2.5 ~6。 











9) 











分 流 吉 结构 












SS 


-| 





b) 





图 3-29 口 模 结构 


a) 不 带 螺 纹 口 模 b) 带 螺 纹 口 模 ec) 定型 段 带 缓冲 区 口 模 
d) 注 管 短 定 型 段 口 模 











2) 芯 棒 收 缩 角 B。 芯 棒 收 缩 角 B 直接 影响 管材 的 表面 质量 ， 
的 扩张 角 w 小 。B 通常 为 15° ~45"， 取 值 时 ， 随 黏度 的 增加 角度 减 小 。 
3) 管材 机 头 芯 棒 压缩 段 长 度 1,。 一 般 取 (0.8 ~1.5) D。 
4) 口 模 定型 段 长 度 LL。 口 模 定型 段 长 度 L, ， 应 保证 分 支 的 料 流 完 全 汇合 无 接 缝 ， 又 密 














必 棒 收缩 角 B 要 比分 流 带 


实 。 口 模 定型 段 长 度 与 产量 、 质 量 的 关系 见 表 3-11。 口 模 定型 段 长度 、 必 棒 定 型 段 长 度 与 





管子 厚度 的 关系 见 表 3-12。 


5) 口 模 压缩 角 与 芯 棒 收缩 角 B 大 小 相似 ,它们 由 支架 环 际 、 


(收缩 ) 段 长 度 决 定 。 


口 棒 与 忆 棒 环 隙 及 压缩 








表 3-11 口 模 定型 段 长度 与 产量 、 质 量 的 关系 
口 模 定型 段 长 度 /mm 机 头 压力 /MPa 产量 /(kg/h) 质量 
2.4D 100 产品 严实 
1.5D 135 较 密实 ( 接 颖 强度 低 ) 





注 : D 为 螺杆 直径 (mm)。 
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表 3-12 ” 口 模 定型 段 长 度 、 芯 棒 定 型 段 长 度 与 几 种 材料 管子 厚度 上 的 关系 























材料 
参数 RPVC SPVC PP PE PA 
口 模 定型 段 长 度 万 (18 ~33)1 (15 ~25)1 (14 ~22)1 (14 ~22) (13 ~23)+ 
芯 棒 定 型 段 长 度 Li+(3~5)mm 


6) 管材 机 头 的 拉 伸 比 。 口 模 和 世 棒 的 间隙 的 截面 积 与 塑料 管材 的 实际 截面 积 之 比 称 为 
拉 伸 比 。 实 践 证 明 拉 伸 比 一 般 大 于 1, 也 就 是 口 模 尺 寸 要 大 于 管材 直径 。 通 过 一 定 的 拉 伸 可 
以 降低 表面 粗糙 度 ， 提 高 管材 强度 。 几 种 塑料 管材 的 拉 伸 比 见 表 3-13。 


表 3-13 ” 几 种 塑料 管材 的 拉 伸 比 


























塑料 材料 种 类 拉 伸 比 塑料 材料 种 类 拉 伸 比 
硬 聚 氯 乙烯 (RPVC) 1.0~1.08 聚 丙 烦 (PP) 1.10 ~1.30 
普通 聚 氯 乙烯 (SPVC ) 1. 10 ~1. 35 聚 酰 胺 ( PA) 1.40 ~3.00 
低 密度 聚 乙 烯 ( LDPE) 1.20 ~1.50 丙烯 且 - 丁 二 烯 - 茶 乙 
1.00 ~1.10 
高 密度 聚 乙 烯 ( HDPE) 1.10~1.20 烯 共聚 物 (ABS ) 














7) 管材 机 关口 模 内 径 和 芯 
外 径 的 确定 。 口 模 内 径 di 主要 取 
决 于 物料 离 模 膨胀 和 经 定型 套 后 
收缩 的 特性 ， 可 由 下 式 计 算 
di = Da 
式 中 ”7 一 一 管材 外 径 ; 
a 一 一 系数 ， 取 决 塑 料 种 
类 ; 对 PVC，u = 
1.01 ~ 1.06; 对 





















































PE, a =1.20 ~ 
1.30; 对 PA, a = 
1.05 ~1. 10。 
芯 模 外 径 ds 可 由 经 验 公 ER 
式 计算 a) 带 外 螺纹 芯 棒 “ b) 带 内 螺纹 芯 棒 
四 <) 带 分 流 锥 的 芯 棒 “dj) 带 支架 的 芯 村 
d; =di -2t/p 


式 中 :一 一 管材 壁 厚 ， 
7 一 一 系数 ,， 取 1.16~1.20。 


3.3.4 管材 机 头 在 使 用 中 损坏 原 


1) 机 头 设计 制造 选材 不 当 。 材 料 质量 性 能 无 法 满足 在 高 温 高 压 下 的 工作 环境 ， 引 起 变 
形 、 磨 损 ， 因 材料 不 耐 腐 遇 有 腐蚀 性 塑料 ， 型 腔 流 道 产 生 麻 点 、 麻 坑 。 

2) 机 头 组 装 或 拆 仓 不 当 ， 机 头 型 腔 面 或 贴 合 平面 出 现 撞击 、 划 伤 、 殴 打 痕 迹 ， 造 成 机 
头 无 法 生产 ， 并 引起 漏 胶 。 

3) 机 头 分 流 锥 角 设计 过 大 ， 料 流 阻 力 大 ， 机 头 分 流 支 架 承 受 不 住 过 大 的 压力 ， 引 起 分 
流 文 架 筋 断裂 ， 机 头 停止 工作 。 
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4) 机 头 模具 零件 调 质 、 六 火 不 到 位 ， 或 根本 上 没有 热处理 ， 表 面 硬度 低 、 不 耐 磨 ， 造 
成 口 模 、 必 棒 严 重 变形 、 磨 损 ， 塑 料 制 品 表面 粗糙 无 光泽 ， 外 形 太 才 也 因 口 模 、 忆 棒 、 定 型 
模 变 形 发 生 改 变 ， 使 产品 不 合格 。 

5) 模具 保管 存放 不 当 ， 存 放 前 没 涂 防 锈 油 ， 模 具 进 出 胶 口 没 封 严 密 ， 造 成 生 锈 、 灰 酒 
进入 型 腔 ， 以 及 在 模具 上 压 重 物 引 起 模具 变形 。 

6) 机 头 组 装 过 程 中 ， 螺 栓 紧 国 方法 错误 〈 不 是 成 对 压 紧 ) 模块 未 能 压 平 、 压 实 ， 或 个 
别 螺钉 压 紧 过 度 把 螺栓 扭 断 、 丝 扣 扭伤 引起 漏 腕 。 螺 栓 在 调节 时 要 移 松 管 壁 俩 薄 的 一 边 ， 再 
紧 管 壁 俩 厚 的 一 边 的 ， 对 边 螺 栓 未 松 前 不 能 强行 拧紧 螺栓 。 

7) 口 模 和 型 腔 流 道 面 在 清 刮 残 胶 时 必须 用 软 铜 、 竹 片 ， 不 能 用 钢 片 。 防 止 刊 伤 流 道 表 
面 ， 造 成 制品 表面 产生 条 纹 。 


和 














3.4 塑料 波纹 管 挤 出 成 型 试 模 调 机 


塑料 波纹 管 柔 性 好 、 质 量 轻 、 易 于 弯曲 、 耐 压力 ， 适 用 于 电线 套 管 、 电 器 绝缘 管 、 地 面 
排水 管 和 污水 管 ， 洗 衣 机 的 排水 管 、 吸 尘 吉 的 软 管 等 都 采用 塑料 波纹 管 。 

常用 塑料 波纹 管 的 原材料 有 至 乙 烯 、 聚 氧 乙烯 、 肾 丙烯 和 ABS 等 。 波 纹 管 从 形式 上 可 
分 为 单 壁 波纹 管 和 双 层 壁 波 纹 管 。 单 壁 波 纹 管 的 缺点 是 管内 外 都 有 四 凸 ， 阻 碍 流体 的 流动 ， 
在 流体 内 压 作 用 下 有 伸缩 。 而 双 层 壁 波 纹 管 的 内 表面 平滑 ， 对 流体 没有 阻力 ， 在 外 压 作 用 下 
的 扁平 化 强度 大 ， 在 流体 压力 下 的 伸缩 较 小 ， 如 内 壁 采 用 软 质 材料 还 可 解决 搁 性 问题 。 

聚 毛 乙烯 波纹 管 是 应 用 最 多 的 品种 ， 它 是 以 聚 毛 乙烯 为 主要 原料 ， 经 挤 出 后 再 吹 塑 而 
成 。 聚 毛 乙 烯 波 纹 管 由 于 其 环形 槽 的 结构 ， 可 兼 具 硬 聚 氯 乙 烯 管 的 刚性 和 软 聚 毛 乙 炳 管 的 柔 
性 , 使 管材 具有 刚 中 带 柔 的 特性 ， 从 而 代 蔡 传统 的 钢管 和 塑料 硬 管 ， 用 于 输送 液体 和 气体 以 
及 作为 预 埋 电线 的 套 管 ， 应 用 非常 广泛 。 


3.4.1 PVC 单 壁 波纹 管 挤 出 成 型 试 模 调 机 


(1) PVC 单 壁 波纹 管 概 述 单 壁 波纹 管 是 一 种 内 外 均 为 波纹 形 的 塑料 管 ， 管 壁 较 薄 ， 
常用 作 要 求 能 自由 弯曲 而 强度 要 求 不 高 的 排水 管 、 排 气管 、 穿 电线 用 管 。 图 3-31 所 示 为 单 
壁 波纹 管 产品 外 形 。 

(2) 原料 与 配方 (质量 份 ) ” 聚 毛 乙 燃 树 脂 (PVC SG5)， 

100; 三 碱 式 硫酸 铅 (3Pb0)，2; 二 碱 式 亚 磷 酸 销 (2PbO) ，1.5; 
硬 脂 酸 铅 ( PbSt)，1.5; 硬 脂 酸 (HSt)，1.5; 硬 脂 酸 钢 (BaSt)， 
1; 丙烯 酸 树脂 ( ACR201) ，2; 碳酸 钙 (CaC0;)，3。 Ds 

(3) 工艺 流程 ”物料 配置 一 加 料 一 挤 出 机 熔融 塑 化 一 成 型 管 坏 一 吹 塑 波纹 管 成 型 一 冷 
却 一 卷 取 一 切 制 一 波纹 管 入 库 。 

(4) 生产 设备 

1) 挤 出 机 。 一 般 采 用 等 距 不 等 深 、 长 径 比 为 20 ~25 简便 性 通用 单 螺杆 挤 出 机 。 螺 杆 转 
速 控 制 在 30 ~60r/min。 若 用 粉 状 PVC 直接 成 型 应 选用 平行 异 向 或 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 。 

2) 挤 出 机 头 。 图 3-32 所 示 为 波纹 管 挤 出 机 头 ， 它 由 机 头 体 、 调 节 螺 钉 、 分 流 锥 支架 、 
锁 母 、 口 模 、 气 塞 棒 、 芯 棒 、 世 轴 、 进 气管 等 组 成 。 接 长 的 芯 棒 轴 伸 和 人 成 型 模 内 ， 管 坏 由 机 
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头 伸 出 的 蕊 棱 支 承 ， 管 坏 内 孔 被 伸 出 的 
气 塞 棒 堵 住 ， 压 缩 空气 从 口 模 芯 棒 吹 出 。 
由 于 坯 管 前 端 堵塞 ， 压 缩 空气 在 气 塞 棒 
段 把 坏 管 歇 大 ， 管 坏 在 带 内 波纹 的 模块 
中 成 型 为 波纹 管 。 图 3-33 所 示 为 波纹 管 
口 模 与 气 塞 棒 插入 定 型 原理 。 必 须 注意 ER 
的 是 挤 出 模 的 伸 出 气 塞 棒 和 堵 气 塞 必 须 1 机 头 体 2 调节 螺钉 3- 分 流 镍 支架 4 镇 生 5 一口 术 
在 成 型 模块 的 中 心 线 上 ， 不 得 偏离 中 心 ， 6 一 气 塞 棒 7 一 芯 棒 8 一 芯 轴 ”9 一 进 气管 
而 且 口 模 伸 人 定型 模块 段 的 长 度 必 须 大 
于 一 块 成 型 模块 的 距离 ， 以 保证 上 下 模块 闭合 后 再 成 型 制品 ， 且 上 下 成 型 模 的 环形 槽 必须 对 
正 不 能 错位 。 

3) 波纹 管 成 型 装置 。 波 纹 管 成 型 装置 由 成 型 模具 、 传 动 系统 和 控制 系统 组 成 。 成 型 模具 
由 数 十 对 上 下 对 开 的 连续 吹 塑 模 组 成 ， 上 下 模 
采用 履带 式 分 别 固定 在 两 传动 带 上 。 当 传动 系 
统 带动 模具 转动 时 ， 上 下 模具 重复 进行 闭合 一 
打开 动作 。 成 型 模具 闭合 构成 圆 形 管子 的 成 型 
腔 ; 模具 打开 ， 制 品 脱 模 。 由 于 波纹 成 型 装置 
同时 还 有 牵引 作用 ， 所 以 成 型 装置 的 速度 要 稳 波纹 管 成 型 模块 
定 ， 且 应 无 级 调 速 。 成 型 波纹 管 的 运行 线 速度 。 图 3-33 波纹 管 口 模 与 气 塞 棒 插 和 人 定型 原理 
一 般 控制 在 10m/min 以 内 ， 不 能 太 快 。 吹 胀 
管 坏 用 的 空气 压力 为 0.02MPa 左右 ， 吹 塑 压力 应 保证 管 坏 完全 吹 塑 到 与 对 合 的 定型 模 内 壁 
贴 合 ， 且 达到 波纹 形状 完整 无 缺 。 成 型 模 温度 为 50% 左 
右 ， 通 常 采 用 水 喷 淋 或 吹 冷 风 控制 。 当 波纹 管 连 接 处 的 
直线 段 不 需要 波纹 时 ， 可 根据 长 度 需要 在 成 对 的 半圆 块 
上 不 加 工 波 纹 ， 而 是 制 成 平 直 半圆 形 , 半圆 大 小 根据 接 
头 直 径 而 定 。 图 3-34 所 示 为 波纹 管 成 型 模具 运行 示意 
图 ， 成 型 波纹 管 时 成 对 半边 模块 闭 、 开 连续 运行 。 

4) 收 卷 切断 。 按 常规 软 管 收 卷 机 和 切断 方法 配置 
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设备 。 图 3-34 ”波纹 管 成 型 模具 运行 示意 图 
(5) 单 壁 波纹 管 温度 控制 1 一 成 型 波纹 模块 ”2 一 传动 链 轮 
1) 机 简 温 度 。 机 简 各 段 温 度 依次 为 加 料 段 130 ~ 3 一 波纹 管 坯 成 型 模具 





150% ， 塑 化 段 150 ~ 170% ， 均 化 段 170 ~ 185%C 。 

2) 机 头 温 度 。 机 头 温度 为 170 ~ 180C 。 

3) 成 型 模具 温度 。 成 型 模具 温度 为 50%C 。 

以 上 是 应 用 比较 普遍 的 生产 方式 ， 虽 然 成 型 定型 模 复 杂 ， 但 质量 稳定 可 靠 。 还 有 一 种 模 
具 较 简单 ， 但 操作 工艺 较 复杂 。 

图 3-35 所 示 为 单 壁 内 外 波纹 管 机 头 结 构 ， 它 冷却 定型 系统 结构 复杂 ， 加 工 精 度 要 求 高 。 
因为 波纹 模 13 中 的 真空 室 是 转动 的 ， 而 与 之 相连 的 定 径 套 6 不 转动 。 这 就 要 求 定 径 套 6 和 
波纹 模 13 的 外 壁 光 滑 ， 密 封 圈 12 须 选 择 耐 磨 的 弹性 材料 制造 。 波 纹 模 13 的 旋转 是 由 外 加 
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动力 实现 的 ， 其 转速 与 管材 的 牵引 殷 
速度 应 同步 ， 这 样 工艺 要 求 就 更 高 ， bi ee WY ?7 
生产 出 的 单 壁 波纹 管 呈 螺旋 形 。 S 水 | 


有 RE 
3.4.2 PVC 双 壁 波纹 管 挤 出 成 EEE NS Ww) NEN 和 oa 
型 试 模 调 机 用 放 

SN 


Sd | 
< SS NY 
(1) 双 壁 波纹 管 概 述 ”图 3-36 | ES 
所 示 为 双 壁 波纹 管 ， 这 种 波纹 管 的 


ON 
NENRNRANNN27 

外 圆 为 波纹 形 ， 内 管 为 光滑 平整 面 
的 普通 直 管 ， 由 两 层 管 壁 熔 合 成 双 | 

双 壁 波纹 管 与 单 壁 波纹 管 相 比 ， 6 一 Ws 7 | a we 0 0 
它 的 工作 强度 和 刚度 远 高 于 单 壁 波 。 11 一 抽 真 空 孔 12 一 密封 圈 13 一 波纹 模 14 一 芯 模 ”15 一 螺栓 
纹 管 ， 又 由 于 它 的 内 管 壁 是 光滑 平 16 一 传动 齿轮 17 一 热电 偶 18 一 奈 环 19 一 调节 螺钉 ”20 一 进 气 杆 
整 面 ， 所 以 输送 液体 的 阻力 小 ,不 21 一 机 头 体 22 一 机 头 法 兰 
会 有 杂质 和 悬浮 物 沉积 在 管 底 。 但 
因 有 一 层 内 壁 管 ， 它 的 弯曲 性 能 比 单 壁 管 要 差 。 为 改善 弯曲 性 能 ， 内 层 管 常用 比 外 层 管 更 软 
的 原料 。 

双 壁 波纹 管 主要 用 于 输送 液体 时 对 强度 、 刚 度 有 要 求 的 井 管 、 农 田 水 利 灌溉 管 、 建 筑 工 
程 用 管 、 污 水 管 和 电缆 套 管 等 。 

(2) 原料 配方 (质量 份 ) PVC SG5 型 树脂 ，100; 稳定 剂 (3PbO 和 2Pb0O)，5 ~ 
润滑 剂 (CPE) ，2 ~3; 抗 冲击 剂 〈 丙烯酸 树脂 ACR) ，7 ~12; 填料 (碳酸 钙 ) ，8 ~12; 加 
工 助 剂 ， 适 量 。 

生产 双 壁 波纹 管 的 常用 塑料 为 PVC-U， 有 时 也 用 PE。 

(3) 生产 设备 

1) 挤 出 机 。 由 于 双 壁 波纹 管用 料 量 大 ， 可 用 双 螺 杆 挤 出 机 (平行 或 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 ) 。 
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图 3-37” 双 壁 波纹 管 成 型 机 头 





a) b) 
| 1 一 滤 网 “2 一 机 头 体 3 一 分 流 器 支架 4 一 锥 体 
图 3-36 双 壁 波纹 管 5 一 压 盖 6 一 外 口 模 7 一 外 芯 模 8 一 内 口 模 
a) 双 壁 波纹 管 结 构 b) PVC-U 双 壁 波纹 管 9 一 内 芯 模 “10 一 加 热 器 11,12 一 紧 固 螺钉 





13 ,14 一 水 嘴 、 气 嘴 、 调 节 螺 杆 
15 一 内 分 流体 ”16 一 外 分 流体 
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2) 挤 出 机 头 。 双 壁 波纹 管 成 型 机 头 如 图 
3-37 所 示 ， 机 头 成 型 管 坏 的 平 直 段 较 
长 ， 有 两 个 熔 料 分 流 锥 和 两 层 熔 料 流 道 
型 腔 ， 这 两 层 熔 料 流 道 型 腔 内 的 熔 料 分 
别 成 型 双 壁 波纹 管 的 内 外 层 管 壁 。 内 外 
人 炊 料 流 道 型 腔 中 间 还 有 一 个 压缩 空气 流 
道 ， 可 使 从 这 里 进入 的 压缩 空气 吹 胀 外 
层 管 壁 , 使 其 贴 紧 波纹 形成 型 模具 而 成 
型 管 的 外 波纹 形 。 内 层 世 棒 的 中 心 孔 不 
仅 能 放置 加 热 棒 加 温 ， 同 时 也 可 以 通信 
压缩 空气 和 通 水 冷却 。 

也 可 以 按 图 3-38a 所 示 用 一 台 挤 出 
机 分 流 两 层 ， 外 层 抽 真空 定型 外 波纹 形 ， 
内 层 用 水 冷却 心 轴 定型 内 管 。 图 3-38b 
是 两 台 挤 出 机 分 别 挤 出 内 管 和 外 管 ， 外 
管 真空 定型 波纹 状 ， 内 管 水 冷 定型 平 直 
管 。 冷 却 心 轴 的 出 口 端 稍 小 ， 这 样 可 使 
平 直 段 全 长 有 一 些 锥 度 易 被 拉 出 。 
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a) 





来 自 挤 出 机 开 的 材料 
b) 


图 3-38 双 壁 波纹 管 生产 过 程 示 意图 
a) 一 台 挤 出 机 b) 两 台 挤 出 机 








1 一 水 冷 心 轴 2 一 带 有 真空 的 模块 ”3 一 吹 模 的 空气 通道 





3) 双 壁 波纹 管 成 型 机 。 由 于 双 壁 波纹 管 都 是 大 中 型 管 ， 所 以 定型 模块 通常 是 立 式 布 


置 , 即 两 组 定型 模块 成 上 下 布 
置 。 成 型 模块 是 履带 式 结构 ， 一 
块 紧 挨 一 块 排列 在 履带 上 。 大 约 


密封 圈 





每 个 品种 要 配置 模块 40 对 左右 ， 
更 换 产 品 时 成 型 模块 也 要 全 部 
更 换 。 

4) 双 壁 波纹 管 的 扩 孔 。 双 壁 





连接 套 。 














波纹 管 是 用 承 口 连接 的 ， 管 材 下 ee 
Se Tm 
加 工 ， 护 孔 的 同时 还 要 保留 外 辟 

波纹 ( 见 图 3-39a) ， 所 以 承 口 的 0) 

刚性 要 好 。 为 了 进一步 增强 接口 图 3-39 双 壁 波纹 管 的 连接 方式 


强度 ， 常 在 承 口 外 壁 缠绕 玻璃 纤 
维 并 涂 履 环 氧 树脂 ， 或 者 用 电容 
带 包 覆 。 也 可 以 用 玻璃 钢 制 成 连 








a) PVC 双 壁 波纹 管 承 口 b) 单 壁 承 口 的 加 强 板 





c) 连接 套 双 壁 波纹 管 插入 方式 


接 套 连接 ,这样 双 壁 波纹 管 就 不 用 扩 孔 ， 直 接 插 入 连接 套 ， 和 和 承 插 式 接口 一 样 封口 密封 ， 防 
止 漏 水 。 图 3-39b 所 示 为 单 壁 承 口 的 外 套 加 强 板 ， 用 以 增加 承 口 部 位 的 强度 。 用 连接 套 连接 
比较 简单 ， 连 接 套 两 边 都 是 插口 ， 波 纹 管 前 端 放 密封 圈 ， 搬 到 位 后 外 端口 用 环 氧 树脂 胶 封 
口 。 如 果 扩 口技 术 不 过 关 ， 建 议 用 连接 套 的 方式 。 图 3-39c 所 示 为 连接 套 式 连接 ， 在 波纹 管 
前 端 外 圆 加 装 密封 圈 后 插入 连接 套 ， 插 牢 后 在 后 端 空 际 部 分 用 环 氧 树脂 胶 封 加 ， 这 样 连接 口 
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就 不 会 漏水 了 。 这 种 连接 方式 不 需 扩 孔 ， 安 装 方便 。 

图 3-40 所 示 是 另 一 种 双 壁 波纹 管 机 头 ， 这 是 比较 先进 的 一 种 生产 方式 ， 它 只 用 了 一 
挤 出 机 ， 通 过 机 头 内 部 分 流 ， 在 机 头 分 流 支 架 的 前 端 将 熔 料 分 成 内 外 流 层 ， 外 层 先 成 型 外 层 
波纹 管 ， 并 用 真空 成 型 。 在 外 层 波纹 管 未 冷却 之 前 又 挤 出 内 层 管 与 波纹 管 贴 合 在 一 起 ， 经 出 
模 后 冷却 熔接 成 双 壁 波纹 管 。 其 设计 的 关键 技术 如 下 。 

(D 外 层 管 在 分 流 锥 前 的 分 流 料 量 要 更 多 ， 这 样 才 能 保证 外 波纹 管 真 空 抽 吸 成 型 的 需要 
料 量 。 

@ 内 层 贴 合 既 要 平 直 牢固 ， 又 不 能 引起 外 波纹 管 变形 ， 接 胶 点 要 适当 。 

(3 由 于 外 定型 套 要 抽 真 空 又 要 水 冷 定型 ,而且 要 转动 ， 因 此 其 密封 性 一 定 要 好 ,而且 
其 转速 要 与 挤 出 胶 的 速度 同步 ， 在 工艺 操作 上 也 必须 配套 。 生 产 出 的 双 壁 波纹 管 是 螺旋 形 ， 
生产 工艺 复杂 ， 操 作 难 度 较 大 ， 对 员工 的 技术 水 平 也 要 求 更 高 。 
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图 3-40“ 双 壁 波纹 管 机 头 
1 一 热 块 2 一 内 分 流 器 3 一 外 分 流 支架 4 一 热电 偶 5 一 固定 螺钉 6 一 口 模 
7 、11 一 轴承 8 一 冷却 套 9 一 真空 抽 气 嘴 ”10 一 出 水 口 “12 一 出 水 口 
13 一 抽 真 空 孔 14 一 波纹 模 ”15 一 内 芯 模 “16 一 固定 螺栓 ”17 一 传动 齿轮 
18 一 外 芯 模 “19 一 压 环 ”20 一 调节 螺钉 ”21 一 进 气孔 22 一 加 热 圈 23 一 模 体 


(4) 双 壁 波纹 管 挤 出 成 型 注意 事项 (工艺 操作 要 点 ) 

1) 开车 生产 前 ,检查 并 调整 波纹 管 成 型 机 合 模 后 的 中 心 线 和 挤 出 模 口 模 的 中 心 线 在 同 
一 中 心 线 上 。 

2) 起 动 波纹 机 ,调整 两 半 模 的 传动 链 轮 使 其 同步 运行 ， 达 到 两 半 模 在 运行 中 的 闭 、 合 
完全 对 正 ， 以 使 塑料 管 的 波纹 形 完整 、 表 面 光 滑 。 

3) 撞 出 机 开车 投料 后 ， 注 意 检查 挤 出 熔 料 的 塑 化 质量 ， 以 熔融 态 料 表面 光亮 、 柔 软 无 
重病 、 无 料 团 为 合格 。 

4) 检查 管 坏 模具 口中 挤 出 的 两 层 熔 料 流 是 否 一 致 。 如 果 原 料 塑 化 质量 和 熔 料 流速 同 
步 ， 就 可 停止 螺杆 转动 ， 安 装 内 定 径 塞 和 冷却 水 套 。 然 后 把 波纹 成 型 机 移 疝 模具 口 端 ， 向 管 
坏 内 输入 压缩 空气 和 接 通 冷却 水 ， 同 时 起 动 波纹 成 型 机 运转 工作 。 

5) 注意 检查 调整 波纹 成 型 机 与 口 模 挤 出 管 坯料 流速 度 的 协调 性 ， 调 整 压缩 空气 压力 ， 
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使 管 外 层 的 波纹 成 型 完整 。 
6) 检查 波纹 管 的 成 型 质量 ， 调 整 世 棒 对 正 螺钉 ， 适 当 修 正 管 壁 厚 的 均匀 性 。 
7) 冷却 水 的 温度 应 控制 在 不 超过 10%C ， 偏 高 的 水 温 会 给 双 壁 波纹 管 的 成 型 增加 难度 。 


3.4.3 双 壁 波纹 管 挤 出 成 型 质量 分 析 


(1) 管 外 表面 波纹 形状 不 规则 

1) 确定 波纹 成 型 模 的 两 半 开 模 合 模 时 错位 ， 应 重新 调整 两 半 开 模 的 运行 速度 使 其 同步 
或 调整 两 半 开 模 使 其 合 模 后 准确 对 正 。 

2) 两 半 开 模 用 的 传动 链条 磨损 严重 ,同步 运行 时 有 累计 误差 .造成 两 半 开 模 运 行 一 段 
时 间 后 产生 错位 ， 应 维修 更 换 链条 。 

3) 挤 出 机 螺杆 工作 转速 不 稳 ， 挤 出 熔 料 量 不 一 致 ， 成 型 管 环 外 形 出 现 误差 较 大 。 检 查 
故障 并 及 时 检修 。 

4) 压缩 空气 的 压力 不 稳 ， 使 吹 胀 成 型 的 波纹 形状 有 较 大 形状 误差 。 应 调整 稳定 供 气 压力 。 

5) 成 型 管 坏 用 熔 料 温度 偏 高 ， 成 型 困难 。 应 降低 熔 料 温度 。 

(2) 管子 表面 无 光泽 

1) 熔 料 温度 偏 低 ， 原 料 塑 化 不 全 面 ， 应 适当 提高 机 简 和 机 头 的 工艺 温度 。 

2) 冷却 水 温度 偏 高 ， 应 降低 冷却 水 温度 。 

3) 管 坏 定型 平 直 段 长 度 不 足 ， 定 径 压力 小 ， 应 改进 机 头 结构 尺寸 。 

(3) 管材 发 脆 

1) 原料 配方 中 碳酸 钙 加 入 比例 过 高 或 润 请 剂 的 加 入 比例 不 合理 ， 应 改进 配方 。 在 原料 
中 适当 加 入 丙烯 酸 类 树脂 加 工 助 剂 ， 以 提高 熔 料 的 凝 胶 率 。 

2) 原料 中 水 分 或 杂质 含量 过 高 ， 应 对 原料 进行 干燥 处 理 或 更 换 。 

3) 成 型 管 坯 模具 内 压力 不 足 ， 使 管 壁 成 型 质量 差 ， 应 改进 模具 结构 。 

4) 成 型 管 的 熔 料 温度 控制 不 稳定 ， 偏 高 或 偏 低 的 熔 料 温度 都 易 使 管 定型 后 发 脆 ， 要 注 
意 塑 化 熔 料 的 温度 ， 不 要 名 高 包 低 温度 差 过 大 。 

(4) 双 壁 波纹 管 的 内 外 壁 间 黏 附 力 差 

1) 成 型 模具 内 熔 料 温度 侦 低 ， 应 适当 提高 成 型 模具 温度 。 

2) 原料 中 润滑 剂 比例 过 大 ， 应 适当 降低 润滑 剂 的 加 入 量 。 

3) 管 坯 冷却 过 快 ， 两 层 料 熔接 不 牢 ， 注 意 适当 调 慢 管 坯 冷 却 速度 。 

(5) 管 的 内 壁 有 纵向 划 痕 

1) 成 型 管内 壁 的 世 棒 表面 有 划 伤 痕迹 或 有 残 料 黏附 在 工作 面 上 ， 应 修 光 划 痕 或 除 净 世 
棒 工 作 面 上 的 残 料 。 

2) 有 润滑 剂 粘 在 冷却 定型 套 上 ， 应 及 时 调整 原料 配方 中 润滑 剂 的 加 入 量 ， 清 除 冷却 定 
型 套 上 的 残 料 。 

(6) 管内 壁 有 裂纹 或 波纹 

1) 管内 壁 用 成 型 空气 压力 过 高 或 外 层 用 成 型 空气 压力 不 足 ， 造 成 管 辟 出 
纹 。 适 当 调 整 管 壁 内 、 外 层 的 空气 压力 。 

2) 成 型 机 头 内 的 压缩 比 偏 小 ， 造 成 分 流 锥 支架 处 的 炊 料 汇合 接 颖 炊 合 强度 低 ， 易 产生 
裂纹 ， 应 适当 提高 机 头 型 腔 的 结构 对 熔 体 的 压缩 比 。 
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(7) 双 壁 波纹 管 生 产 中 的 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 ( 见 表 3-14) 
表 3-14” 双 壁 波纹 管 生产 中 的 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 



































































































































i 加 材料 特性 医 度 高 加 更 换 茜 度 低 的 树脂 
外 壁 波纹 不 规则 国 机 简 温 度 低 加 提高 机 简 温度 
团 配方 不 合理 团 改进 配方 
加 大 铺 科 杂 质 多 加 严 术 位 引 原 十 料 
疡 FY 首 人 原 辆 料 琳 质 多 仿 验 原 辅 迷 
外 壁 波纹 净 纹 多 加 机 简 温度 高 加 降低 机 简 温 度 
加 真空 处 有 焦 粒 村 清理 真空 系统 
加 内 居所 下 过 天 加 降低 内 庆 气 导 
内 壁 出 现 波纹 回 内 模 温度 过 高 回 降低 内 世 异 温度 及 油 温 
加 冷却 水 温度 过 高 加 开 起 冷冻 泵 ,水 温 降 至 5 10 
而 殊 层 所 不 秆 天 而 降低 让 层 且 站 
加 内 芯 横 加热 德 或 螺杆 温度 低 回 提高 芯 棒 加 热 棒 和 机 简 温度 
二 加 内 模 温度 或 水 温 过 高 加 降低 内 模 温度 和 水 温 
@ 内 气 泄露 团 更 换 气 塞 
@ 成 型 机 未 校正 @ 重 
@ 配方 或 原 辅料 不 合格 加 重 检 原 
到 人 可 浊 及 低 : 模 汉 呈 间 - 国光 模 析 
网 费 温 度 低 ,内 模 温度 高 提高 模 体 
外 壁 穿 筷 国 树脂 黏度 高 国 更 换 机 
团 机 简 温 度 低 OD : 
加 原 畏 料 不 合 和 加 更 撞 合 格 原 辅料 
加 机 头 与 成 型 模块 位 置 不 合适 加 重新 校正 机 头 和 成 型 模块 
完全 不 能 成 型 加 机 简 温 度 低 加 提高 机 简 温度 
团 物料 水 分 多 团 典 干 物料 
加 配方 不 合理 G 更 换 配方 
加 机 简 强 杆 温度 高 加 降低 机 简 枯 生源 度 
管材 有 气泡 .外 表 毛 糙 ”| 回 物料 中 水 分 含量 高 回 烘 干 物料 ,检查 真空 系统 
加 物料 稳定 人 性差, 杂质 多 加 检查 热 稳定 剂 ,筛选 原料 
We | 
过 滤 网 堵塞 清 过 滤 网 
变色 分 解 加 成 型 温度 高 加 降低 温度 
加 物料 稳定 性 或 流动 性 差 加 增加 热 稳 定 剂 或 加 改 性 剂 














3.5 聚 氮 乙 烯 芯 层 发 泡 管 挤 出 成 型 试 模 调 机 








(1) 聚 毛 乙 烯 芯 层 发 泡 管 概述 PVC 发 层 发 泡 管材 是 
利用 双 机 复合 共 挤 生产 的 三 层 结构 的 塑料 管材 。 其 结构 特 
点 是 内 外 两 层 硬 PVC 塑料 层 与 中 间 发 泡 层 组 成 三 层 式 结 
构 ， 这 种 管子 的 密度 在 0.7 ~0.9g/cm?， 比 实 壁 (不 发 泡 Pe 
的 ) PVC 管 要 节省 材料 20% ~30% ， 而 且 中 间 的 芯 层 还 可 ee 
填充 废旧 塑料 ， 而 降低 成 本 。 图 3-41 所 示 为 聚 毛 乙 烯 芯 层 ， 外 恨 PVc 而 时 2 _pVC 长 层 必 导 
发 泡 管 的 断面 结构 ， 它 的 内 、 外 表皮 是 便 质 PVC， 具 有 强 3 一 内 层 PVC 硬 层 
度 高 和 良好 的 综合 物理 性 能 。 由 于 其 发 泡 世 层 有 单独 的 用 
料 发 泡 配 方 ， 用 单独 的 挤 出 机 挤 塑 发 泡 ， 密 度 为 0.8g/em3 ， 呈 团 孔 状 结构 ， 因 此 这 种 管 既 
有 聚 氯 乙烯 管 的 耐 腐蚀 、 质 轻 、 价 格 低 的 优点 ， 又 有 隔 热 、 保 温 、 防 振 及 节省 原料 、 轻 便 的 
特点 ， 被 广泛 用 在 排水 管 路 和 输送 要 求 保温 的 液体 管 路 中 。 

(2) 原料 与 配方 ” 芯 层 发 泡 管 的 用 料 分 为 表面 层 和 中 间 发 泡 层 两 种 配方 。 一 般 内 外 表 
皮层 用 料 配 方 选用 SG5 型 PVC 树脂 ， 发 泡 芯 层 选 用 SG7 或 SG8 型 PVC 树脂 。 为 了 挤 出 成 型 
工艺 的 需要 ， 在 配方 中 还 要 加 一 定 比 例 的 稳定 剂 、 润 请 剂 和 其 他 一 些 辅助 料 ， 在 发 泡 世 层 用 
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料 配 方 中 还 需要 加 发 泡 剂 。 

1) 聚 氧 乙烯 芯 层 发 泡 管 的 内 外 表皮 成 型 用 料 配方 (质量 份 ) 。 

聚 氯 乙烯 (PVC SG5) ，100; 氧化 聚 乙烯 (OPE) ，0.15; 葵 乙 烯 -w- 甲 基 茶 乙 烯 共聚 物 
(SMS) ，2. 8; 硬 脂 酸 (HSt) ，0. 10; 轻 质 碳酸 钙 (CaC03 ) ，16; 甲 其 烯 酸 酯 - 丁 二 烯 - 茶 
乙烯 共聚 物 (MBS) ，8.0; 芋 酷 (PA-21) ，2.0; 钛 白 (Ti0, ) ， 适 量 ; 群 青 ， 适量。 

2) 聚 氧 乙烯 芯 层 发 泡 管 的 发 泡 芯 层 成 型 用 料 配方 (质量 份 ) 。 

限 毛 乙烯 (PVC SG7 ) ，100; 偶 氮 二 甲 酰胺 (AC 发 泡 剂 )，0.6; 三 碱 式 硫酸 馈 
(3Pb0) ，2. 0; 丙烯 酸 酯 类 树脂 (ACR201)，4.0; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 (2Pb0) ，0.7; 轻 质 碳 
酸 钙 (CaC0O; ) ，5. 0; 硬 脂 酸 钙 (CaSt) ，0.4; 氧化 聚 乙烯 蜡 (OPE) ，0.3。 

(3) 生产 设备 

1) 挤 出 机 。 聚 氧 乙 烯 芯 层 发 泡 管 的 挤 出 成 型 可 用 单 螺杆 挤 出 机 ， 也 可 用 双 螺 杆 挤 出 
机 。 成 型 生产 时 ， 可 用 两 台 挤 出 机 供 料 ， 也 可 用 三 台 挤 出 机 ， 但 大 多 用 两 台 挤 出 机 供 料 。 两 
台 挤 出 机 的 中 心 线 在 成 型 机 头 模具 
处 成 45° 角 布置 也 有 成 90° 角 布置 。 
用 两 台 挤 出 机 时 ， 一 台 挤 出 机 供 芯 
层 发 泡 管 的 内 外 表皮 成 型 用 ， 男 一 
台 挤 出 机 供 发 泡 芯 层 成 型 用 。 由 于 
发 泡 芯 层 成 型 用 料 大 于 内 外 表皮 的 
成 型 用 料 ， 所 以 选用 的 两 台 挤 出 机 
规格 不 相同 。 例 如 为 发 泡 芯 层 供 料 
的 搞 出 机 规格 为 B65mm 则 生机 ， 开 图 3-42 两 各 挤 出 机 供 料 挤 出 成 型 芯 层 发 光 管 的 机 头 结构 
么 为 内 外 表皮 层 供 料 用 $45mm 螺杆 1 _D 模 2 世相 3 一 中 套 4 模具 体 5_ 管 料 复合 分 流 锥 









































































































































的 挤 出 机 就 可 以 了 。 6 一 内 外 皮层 用 料 分 流 锥 7 一 芯 层 料 分 流 锥 8 一 芯 层 连结 器 
2) 挤 出 机 头 。 聚 氧 乙烯 芯 层 发 9 一 内 外 层 连结 器 ”了 一 内 外 皮层 熔 料 进 料 口 
泡 管 的 复合 成 型 机 头 结构 比较 复杂 ， ee 
图 3-42 所 示 是 用 两 台 挤 出 机 生产 成 型 芯 层 发 泡 管 的 机 头 结构 。 图 中 “ 工 ” 是 45° 倾 角 安 装 





的 $45mm 挤 出 机 的 进口 ， 是 专 供 内 外 表层 成 型 的 硬 PVC 用 料 的 进口 。“ 开 ”是 另 一 台 挤 出 
机 的 进口 ， 是 为 挤 出 成 型 管 的 发 泡 芯 层 成 型 用 料 的 进口 。 两 台 挤 出 机 挤 出 的 迷 料 流 分 别 从 两 
个 进口 进入 ， 在 机 头 内 分 流 ， 分 别 成 型 内 外 皮层 和 芯 层 ， 然 后 在 成 型 平 直 段 汇合 、 复 合成 芯 
层 发 泡 管 。 向 前 运行 的 同时 ， 芯 层 内 原料 在 口 模 和 定 径 套 之 间 较 适合 的 温度 条 件 下 发 泡 ， 成 
型 聚 氯 乙烯 芯 层 发 泡 管 。 

图 3-43 所 示 为 两 机 垂直 布置 的 芯 层 发 泡 管 机 头 结构 。 这 两 种 机 头 结构 都 是 机 头 内 发 泡 的 
形式 ， 熔 料 进 入 机 头 后 料 流 扩 散 膨 胀 ， 再 进入 中 间接 口 燃 流 ， 通 过 压缩 再 进入 前 端 机 头 ， 熔 料 
流 又 扩张 膨胀 〈 发 泡 ) ， 进 入 口 模 平 直 段 再 次 压缩 并 挤 出 型 坏 。 在 口 模 与 定 径 套 之 间 ， 坯 料 在 
松 池 过 程 中 也 会 发 泡 ， 经 过 定型 冷却 最 后 成 型 为 芯 层 发 泡 管 。 后 面 的 真空 定型 套 、 喷 淋 式 真空 
水 槽 、 牵 引 机 、 切 割 机 、 堆 放 架 等 都 和 普通 硬 管 生产 设备 相同 ， 这 里 就 不 再 叙述 了 。 

PVC 世 层 发 泡 管 生 产 工 艺 流 程 : 按 配方 对 内 外 层 用 料 进行 计量 一 原料 降温 一 按 配方 对 
挤 出 塑 化 发 泡 芯 层 用 料 进 行 计量 一 高 速 混合 原料 一 原料 降温 一 挤 出 塑 化 一 熔 料 复合 成 型 一 真 
空冷 却 定型 一 真空 喷 淋 冷却 水 箱 一 牵引 一 切割 一 检验 入 库 。 挤 出 成 型 工艺 温度 控制 在 140 ~ 
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195% ， 成 型 机 头 温 度 在 185 ~ 195% 。 由 于 PVC 两 外 表皮 用 树脂 的 黏度 高 于 发 泡 芯 层 用 PVC 
树脂 的 黏度 ， 所 以 芯 层 成 型 温度 为 175 ~ 185% ， 内 外 表层 成 型 温度 为 185 ~ 195% 。 也 就 是 
要 控制 内 外 表层 温度 比 芯 层 挤 出 成 型 温度 高 10%C 。 

(4) 聚 毛 乙 烯 世 层 发 泡 管 工艺 操作 要 点 

wo 因原 料 、 辅 料 、 助 剂 的 品种 和 
配 比 都 不 一 样 ， 故 应 分 别 在 两 台 高 速 混合 机 中 进行 原料 的 混 配 工作 。 

2) 生产 前 要 认真 调节 8 10 11 


好 成 型 模具 中 口 模 和 芯 棒 3 4 5 SR 
PE de ee! 








en I A 





要 及 | 行 入 j 的 。 司 ee SS 









3) 生产 前 调节 口 模 上 -| RN 
ZZ 
Pe i 训 和 艇 的 -- SS 
定 径 套间 的 距离 ， 一 般 控 制 ASS 
在 120 ~200mm。 生 产 中 要 证 
赁 工作 经 验 来 调节 ， 如 发 现 a : ls 
: 上 了 
芯 层 发 泡 过 快 ， 应 把 口 模 与 | | 
定 径 套 的 距离 调 小 些 ， 反 之 图 两 机 垂直 布置 的 芯 层 发 泡 管 机 头 结构 
加 | 3-43 直 布 置 * 
nl \ 此 BT 入 ;未 
则 应 大 些 。 距 离 短 ， 管 坯 目 1，18 一 热 块 2 一 分 流 器 “3 一 中 层 芯 模 ”4 一 模块 ”5 一 支架 芯 


然 发 泡 的 时 间 短 ， 发 泡 过 量 56, 9。 热电 偶 7 一 机 头 体 (IT) 8 一 加 热 圈 “10 调节 螺钉 11 压 环 
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的 机 会 也 相应 减 小 。 12 一 口 模 Ce 14 一 机 头 体 ( 卫 ) 15 一 芯 模 “16 一 进 气 杆 
4) 皮层 与 必 层 用 挤 出 一 分 流 芯 模 ”19 一 挤 出 机 


机 除了 规格 不 同 外 〈 芯 层 
挤 出 机 规格 略 大 于 皮层 用 料 挤 出 机 ) ， 还 应 注意 两 台 挤 出 机 挤 出 迷 料 速度 的 匹配 。 初 生产 
时 ， 要 观察 管 坏 内 外 层 和 芯 层 挤 出 料 的 成 型 厚度 及 熔 料 流速 的 一 致 性 ， 然 后 适当 调节 两 台 挤 
出 机 螺杆 的 转速 。 

5) 注意 成 型 模具 工艺 温度 对 管 坏 成 型 质量 的 影响 。 熔 料 进 料 口 处 的 温度 应 控制 在 140 ~ 
160% ， 管 材 复 合 分 流 锥 处 的 温度 应 控制 在 170% ， 机 头 口 模 处 的 温度 应 控制 在 185Y 。 

6) 牵引 管 坏 的 速度 要 适中 ， 不 能 过 快 ， 也 不 能 太 慢 。 拉 伸 比 要 控制 在 1.2 ~1.5。 

7) 注意 定 径 冷却 水 温 应 控制 在 13Y% ， 应 使 管 坏 能 充分 冷却 ,迅速 降低 并 停止 芯 层 的 发 
泡 过 程 。 

8) 芯 层 发 泡 三 层 复合 PVC-U 管 工 艺 流程 如 下 。 

三 层 复合 管 挤 出 温度 见 表 3-15。 

表 3-15 三 层 复合 管 挤 出 温度 























于 机 身 温 度 /%C 本 分 配 机 头 温度 /SC 
区 域 连接 器 温度 /SC 

I I 亚 TV I I 亚 TV 
外 层 150 175 175 180 185 180 180 185 1905 
内 层 150 175 175 180 185 180 180 185 195 
芯 层 150 150 160 160 170 170 175 175 185 
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不 合格 品 破碎 


3.6 高 密度 聚 乙烯 燃气 管 挤 出 成 型 试 模 调 机 





(1) 高 密度 聚 乙烯 燃气 管 概述 ”高 密度 聚 乙烯 焕 气 管 主要 用 作 输 送 煤 气 、 液 化 气 和 天 
然 气 。 它 由 于 强度 高 ， 耐 压 ， 因 此 在 燃气 管 路 中 得 到 广泛 应 用 。 
用 于 生产 燃气 管 的 高 密度 聚 乙 烽 树 脂 应 符合 表 3-16 的 要 求 。 


表 3-16 高 密度 聚 乙烯 燃气 管 专用 树脂 的 性 能 要 求 





























项 目 性 能 要 求 试验 方法 
密度 / (g/cm ) 900 按 GB 1033.1 一 2008 规定 进行 试验 
水 分 含量 /( mg/cnr ) <300 用 SFY 塑料 快速 水 分 测定 仪 检验 
挥发 物 含量 / (mg/cm’ ) <350 
炭 黑 含量 (/% ) 2.0 ~2.6 GB/T 13021 一 1991 规定 进行 试验 
热 稳 定性 (200% ) /min >20 一 
耐 环 境 应 力 开裂 ee 按 GB/T 1842 一 2008 规定 进行 试验 ,温度 为 100%C +2%C ,试验 结果 


(100%C x100% x Fo)/h 





以 试 样 破损 几率 为 0 的 时 间 ( mm ) 表示 
50% (质量 比 ) 的 正 癸 烷 (99% ) 和 50% (质量 比 ) 的 三 甲 基 茶 混合 流 
2 试验 介质 ,温度 为 80% 。 试 验 前 将 混合 流 注 入 自由 长 度 不 小 于 250mm， 
耐 气体 组 分 (80%C x2MPa)/h = 尺寸 为 g32imm x3.0mm 的 管状 试 样 中 ,在 (23 =2 )SC 环境 中 放置 
1500h 后 按 GB/T 611 一 2006 规定 进行 试验 























长 期 静 压 强度 行 试 
(20 i =8.0 按 GB 15558. 1 一 2003 规定 进行 试验 


























(2) 生产 设备 ”高 密度 聚 乙 烯 燃气 管 生产 中 用 的 挤 出 机 为 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 结 构 采 用 
等 距 不 等 次 渐变 型 螺杆 ， 长 径 比 L/D 为 25 ~ 
35， 压 缩 比 为 2 ~3。 成 型 机 头 主要 由 连接 颈 、 
分 流 锥 、 外 套 、 模 芯 、 口 模 、 芯 棒 等 组 成 ， 其 
结构 如 图 3-44 所 示 。 

其 他 设备 的 配置 与 普通 聚 乙烯 管材 生产 设 
备 相同 。 

(3) 成 型 工艺 温度 ”加 料 段 温度 为 130 ~ SN 
150%C ， 塑 化 段 温 度 为 160 ~ 180% ， 均 化 段 温 度 图 3-44 言 密度 聚 乙烯 燃气 管 机 头 结构 
为 190 ~210% ， 成 型 机 头 温度 为 190 ~200% 。 1 一 进 胶 套 2 一 模 座 “3 一 筛 孔 板 4 一 内 六 角 螺钉 5 一 中 套 体 

(4) 成 型 工艺 要 求 和 操作 注意 事项 6 一 中 芯 模 7 一 口 模 8 一 芯 棒 “9 一 大 内 六 角 螺 钉 
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(D 高 密度 聚 乙烯 风气 管 在 特殊 条 件 和 环境 中 使 用 时 ， 可 添加 抗 静电 剂 和 紫外 线 吸 收 剂 。 
抗 静电 剂 可 用 凑 乙 基 烷 基 胺 、 高 碳 醇 、 二 氧化 硅 三 者 的 混合 物 (HZ-1) ， 加 入 量 为 0.5% ~ 
0.8% ( 即 100 份 PE 树脂 中 加 入 0.5 ~0.8 份 抗 静电 剂 ) 。 紫 外 线 吸收 剂 可 用 2- 羟 基 -4- 正 辛 
氧 基 (UV531) ， 加 入 量 约 为 19 。 

@) 为 改进 制品 性 能 和 降低 PE 管 的 生产 成 本 ， 树 脂 内 可 加 入 不 大 于 6% 的 轻 质 碳酸 钙 
(CaCO3， 细 度 3pm, 约 400 目 ) 或 加 入 不 大 于 15% 的 炭 黑 ， 这 对 改进 管材 的 抗 静电 和 耐候 
性 均 有 好 处 。 

@) 成 型 机 头 结构 也 可 采用 HDPE 输 水 管 成 型 用 机 头 结构 。 

表 3-17 ”高 密度 聚 乙烯 燃气 管 生产 中 异常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 































































































































































































种 常 现 旬 产生 原 记 解严 方法 
面 模 芭 中心 位 置 不 正 加 调整 同心 
加 口 模 温度 环 向 不 均匀 加 检查 口 模 加 热 圈 是 否 损坏 
Ee 回 冷却 不 均匀 加 检查 冷却 系统 均匀 性 
TE @ 真空 吸 合 不 好 @ 检查 抽 真 空 系统 是 否 正 党 
回 牵引 夹 持 力 过 大 回 调整 牵引 夹 持 度 至 适度 
@ 冷却 速度 太 慢 @ 提高 冷却 水 流量 ,降低 水 温 . 料 温 
提高 机 简 和 口 模 温度 
GD 挤 出 温度 过 低 加 降低 口 模 内 表面 粗糙 度 ,清除 品 
@ 口 模 内 不 光 沿 模 内 沸 料 
| @ 挤 出 速率 过 快 加 降低 螺杆 转速 
入村 不光 请 ,外 表 毛 粮 , 有 冷 班 | 4 向 压缩 比 过 小 ,定型 眉 过 组 @ 加 大 模 腔 中 压缩 比 ,加 长 定型 眉 
加 塑料 中 水 分 过 多 的 尺寸 长 度 
@@ 原料 润滑 性 关 回 干燥 塑料 原 六 
@ 改进 配方 ,提高 润滑 性 能 
CD 芯 棒 和 模 套 定位 不 正 
人 加 口 模 各 点 温度 不 均 ee 
人 @ 牵引 位 置 偏离 挤 出 中 心 线 ee 
ee @ 检查 牵引 辊 是 否 打 滑 ,牵引 速度 
是 否 均匀 
国府 到 水 流量 玉 刁 面 调 小 从 到 水 
管材 有 洞 或 拉 断 加 压缩 空气 大 大 @ 调 低压 缩 空气 流量 
加 牵引 速度 太 快 加 降低 牵引 速度 
面 挤 册 温度 有 波动 加 控制 温度 恒定 
管 径 太 小 不 同 @@ 牵引 速度 不 均 或 打滑 加 稳定 牵引 速度 
加 压缩 空气 不 稳定 加 稳定 压缩 空气 
ee 面 源 网 破损 或 源 网 不 全 全 调换 站 网 
加 配方 中 填料 过 多 回 降低 填料 比率 











@ 为 提高 HDPE 燃气 管 的 强度 ， 管 坏 成 型 后 应 采用 迅速 冷却 降温 法 ， 可 使 管材 结晶 度 
小 ， 制 品 表面 有 光泽 。 

@@ 喷 淋 冷却 水 箱 长 度 应 不 小 于 6m， 大 于 $150mm 的 管 坯 冷却 水 箱 长 度 应 不 小 于 15m。 

@@) 采用 内 压 法 定型 管 坏 时 压缩 空气 的 压力 值 应 控制 在 0.2 ~0.7MPa。 

@ PE 树脂 中 加 火 黑 时 ， 注 意 应 先 将 炭 黑 进 行 干燥 处 理 ， 否 则 会 使 制品 出 现 气泡 或 表面 
粗糙 度 差 等 质量 问题 。 

@) 机 简 的 加 料 段 内 表面 应 开 出 纵向 沟 槽 ， 以 利于 树脂 原料 的 加 入 和 在 螺 模 内 输送 。 

QO 管 坏 宜 采用 真空 吸附 定 径 冷却 套 进行 冷却 定型 。 
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(5) 高 密度 聚 乙烯 燃气 管 生产 中 异常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 ( 见 表 3-17) 
3.7 无 规 共 聚 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 试 模 调 机 


无 规 共聚 聚 丙烯 (PP-R) 按 其 分 子 中 -CHs 基 团 在 空间 排列 情况 ， 可 分 为 等 规 聚 丙烯 和 
无 规 聚 两 烽 。 无 规 共 聚 聚 丙 烯 是 以 共聚 聚 丙 烯 为 基体 ， 经 乙烯 改 性 而 成 的 一 种 树脂 ， 是 继 均 
聚 聚 丙 炳 〈PP-H) 和 榜 段 共聚 聚 丙烯 (PP-B) 之 后 开发 的 一 种 新 型 树脂 ， 简 称 PP-R。 由 
于 PP-R 是 在 PP 管材 的 基础 上 通过 改 性 后 的 新 管材 ， 所 以 它 不 但 具备 了 PP 管材 的 无 毒 、 耐 
腐蚀 、 强 度 高 、 耐 热 性 好 、 重 量 轻 的 优点 , 还 通过 改 性 克服 了 PP 管 原来 的 缺陷 ， 把 低温 脆 
性 差 和 耐 老化 能 力 差 改变 为 耐 低温 性 能 强 、 耐 老化 性 能 好 ， 而 且 还 有 很 高 的 耐 低温 冲击 性 
能 ， 目 前 被 广泛 用 于 冷 、 热 水 的 输送 管道 、 各 种 大 、 小 自来水 管 、 化 工 输送 管 、 农 用 排灌 
管 、 热 交换 管 、 太 阳 能 加 热 器 管 等 。 由 于 在 家 庭 自 来 水 管道 安装 中 PP-R 管 可 用 热 熔 法 连 
接 ， 简 单 、 方 便 、 可 笔 、 安 人 全、 牢固 ， 因 此 目前 自来水 管 几 乎 普遍 采用 了 PP-R 管 。PP-R 
管 目 前 国内 国外 都 在 大 量 使 用 ， 市 场 非常 广阔 。 

(1) 无 规 共 聚 聚 丙烯 管用 树脂 性 能 和 要 求 

1) 无 规 共 聚 聚 丙 烽 管用 树脂 性 能 。PP-R 管材 的 原料 性 能 见 表 3-18。 

表 3-18 无 规 共 聚 聚 丙烯 树脂 的 性 能 指标 





































































































性 能 测 试 方 法 指 标 

密度 /( g/cm ) 按 ISO 1183F 规定 进行 0.9 
熔 体 流动 速率 (230% ,21.2N)/(g/10min) 按 ISO 1133 规定 进行 0.3 
拉 伸 强度 /MPa 按 ISO 527-2 规定 进行 26 
拉 伸 弹性 模 量 /MPa 按 ISO 527-2 规定 进行 806 
邵 尔 硬 度 按 ISO 868 规定 进行 60 
熔点 /CC 按 ISO 3146-19 规定 进行 131.3 
比热容 /[]/ (kg : K)] 按 DSC 规定 进行 2.0 
热 导 率 /[W/(m : K)] 按 DIN 52612 规定 进行 0.21 
缺口 冲击 强度 /(kJ]my) 5 

23%C 控 ISO 179/1AF 规定 进行 下 ge 

-20°%C 








用 无 规 共 聚 聚 丙烯 树脂 挤 出 成 型 的 管材 ,除了 具有 聚 丙 烯 管材 质量 轻 、 无 毒 、 耐 腐蚀 和 
强度 较 高 的 优点 外 , 还 有 耐 低温 抗 冲击 性 能 好 、 和 其 他 聚 丙 烯 管材 相 比 在 高 温 条 件 的 环 向 应 
力 有 更 好 的 稳定 性 的 特点 。 同 时 它 还 具有 保温 效果 好 、 管 内 壁 光滑 、 液 体 流动 阻力 小 等 特 
点 ， 在 60%C 、1.25MPa 工作 条 件 下 , 使 用 寿命 可 达 50 年 以 上 。 但 由 于 树脂 的 熔 体 流动 速率 
低 、 熔 料 的 黏 性 较 大 ， 也 给 管材 成 型 过 程 带 来 一 定 的 困难 。 

无 规 共 聚 聚 丙 烯 树脂 挤 出 成 型 管材 用 料 ， 应 选用 乙烯 含量 为 3% (质量 比 ) 的 颗粒 状 无 
规 共 聚 聚 丙烯 树脂 ， 其 密度 为 0. 89 ~ 0. 91g/em3 ， 分 子 量 较 高 ， 熔 体 流 动 速率 (MFR) 小 于 
0. 5g/10min。 

2) 无 规 共 聚 聚 丙 烯 管 的 原材料 与 配方 (质量 份 ) 。 

无 规 队 丙 烯 ，90 ~97; 光 稳 定 剂 ，0. 1 ~0.3; 聚 乙 烯 ，3 ~10; 

表面 处 理 剂 ，0. 01 ~0. 1; 抗 氧 剂 ，0. 5; 其 他 助 剂 ， 适 量 。 

(2) 无 规 共 聚 聚 丙烯 管 成 型 设备 ”无 规 共 聚 聚 丙 烯 管 的 挤 出 成 型 工艺 路 线 与 普通 聚 丙 
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烯 管 的 挤 塑 成 型 工艺 路 线 相 同 ， 挤 出 机 一 般 都 用 单 螺 杆 通 用 型 挤 出 机 ， 原 料 经 熔融 塑 化 后 从 
机 头 模具 中 挤 出 成 型 ， 然 后 用 真空 定 径 套 降温 定型 ， 经 过 喷 淋 水 充分 降温 冷却 后 按 规定 长 度 
切断 成 制品 。 

由 于 无 规 共 聚 聚 丙 烯 树脂 的 导热 性 较 低 ， 分 子 量 高 ， 熔 体 流 动 速率 低 ， 树 脂 炊 融 态 黏度 
较 高 ， 在 挤 出 过 程 中 从 唱 体 到 高 弹 态 ， 再 到 熔融 黏 流 态 ， 需 要 的 热量 较 多 ， 电 功率 消耗 较 
大 ， 所 以 其 原料 形态 的 转化 过 程 对 设备 的 结构 要 求 也 较 特 殊 ， 如 螺杆 、 机 简 、 机 头 、 定 径 
套 、 水 槽 等 。 

1) 螺杆 结构 。 螺 杆 结 构 为 分 离 型 螺杆 (BM 型 螺杆 ) ， 长 径 比 LLD=30, 一 股 取 长 径 比 
为 33。 螺 杆 的 均 化 段 处 设 有 屏障 型 混 炼 段 ， 螺 杆 体 内 外 有 中 心 孔 ， 能 通 冷 却 水 ， 以 方便 对 
螺杆 工作 温度 的 控制 ， 保 证 进 料 段 原 料 能 顺利 被 螺杆 螺旋 推进 前 移 。 

2) 机 简 结 构 。 机 简 内 孔 工作 面 与 普通 机 简 内 孔 工 作 面 不 同 之 处 是 进 料 段 处 开 有 均匀 分 
布 在 圆周 上 的 纵向 沟 模 ， 用 以 增加 原料 与 机 简 内 表面 的 摩擦 力 ， 提 高 原料 进入 机 简 后 向 前 输 
送 能 力 。 纵 向 沟 横 深度 为 2 ~3mm， 长 度 值 约 是 机 简 内 径 的 3 ~4 倍 。 

3) 成 型 管用 机 头 结构 。 无 规 共 聚 聚 丙 烯 管 的 成 型 机 头 采 用 篮 式 或 螺旋 式 结构 ， 熔 料 流 
道 空 腔 不 宜 过 大 ， 压 缩 比 为 2.5 ~4， 一 般 螺 旋 式 压缩 比 稍 小 ， 篮 式 压缩 比 稍 大 。 定 型 段 平 
直 部 分 长 度 比 普通 聚 丙烯 管 的 长 度 要 长 ， 口 模 内 径 比 定 径 套 内 径 大 ， 通 过 一 定 的 拉 伸 后 人 和 定 
径 套 真空 定型 。 芯 棒 的 收缩 角 不 宜 过 大 。 

4) 真空 定 径 套 和 冷却 水 箱 结构 。 由 于 无 规 共 聚 聚 丙烯 管 一 般 都 是 用 于 自来水 管 ， 管 
壁 较 厚 散热 慢 ， 所 以 真空 定 径 套 的 长 度 比 善 通 管 要 长 ， 具 体 长 度 依 管材 直径 的 大 小 决定 。 
例如 管 的 直径 为 30 ~ 50mm 时 ， 定 径 套 的 长 度 应 为 200 ~250mm， 管 壁 厚 的 定 径 套 要 稍 
长 ， 管 壁 薄 的 宜 稍 短 。 真 空 定 径 套 用 黄 铜 制作 ， 抽 真空 槽 线 切 割 时 要 比 普通 管材 稍 宽 。 
在 真空 套 的 前 端 应 设置 环形 水 道 ， 通 冷水 对 管材 外 表面 预 冷 使 表皮 硬化 后 再 人 真空 套 。 
真空 箱 供给 定 径 套 的 真空 度 可 调节 ， 一 般 要 求 为 -0. 06 ~ -0.08MPa。 真 空 套 内 冷却 循环 
水 的 温度 也 要 可 调 ， 最 好 在 353% 。 喷 淋 水 箱 的 长 度 比 善 通 聚 丙烯 管 冷 却 降温 定型 用 的 水 
箱 长 ， 当 管材 直径 为 30 ~ 50mm 时 ， 喷 淋 水 箱 的 长 度 应 不 小 于 6m; 当 管 材 直径 为 50 ~ 
100mm 时 ， 喷 淋 水 箱 长 度 应 为 12m; 当 管 材 直 径 为 100 ~ 150mm 时 ， 喷 淋 水 箱 长 度 应 为 
18m。 喷 淋 水 箱 可 分 几 段 ， 这 样 对 冷却 水 的 温度 控制 也 较 方 便 。 无 规 共 聚 聚 丙烯 管 挤 出 成 
型 生产 线 上 ， 喷 淋 水 箱 长 度 最 长 可 达 30m。 

喷 淋 水 箱 循环 水 的 温度 ， 一 般 应 控制 在 17% 。 各 段 水 箱 中 的 水 温 ， 从 管 坏 定 径 后 进入 
喷 淋 水 箱 开 始 ， 应 逐渐 降低 。 

真空 定 径 套 的 内 径 应 比 成 型 管材 的 外 径 略 大 ， 但 比 成 型 机 头 的 口 模 内 径 要 稍 小 。 新 型 的 
PP-R 管 生产 线 都 是 用 计算 机 控制 、 设 定 、 记 录 相 关 数 据 ， 加 料 口 装 有 电子 秤 准确 计量 ， 冷 
却 水 槽 与 牵引 机 之 间 设 有 远 红外 线 测量 装置 ， 管 材 的 直径 和 壁 厚 可 通过 计算 机 设 定 、 记 录 和 
修正 ， 达 到 自动 调节 相关 工艺 参数 ， 实 现在 线 自动 调控 。 

图 3-45 所 示 为 440mm 以 下 PP-R 小 管 生产 线 ， 由 挤 出 机 、 机 头 、 真 空 箱 、 浸 泡 水 模 、 
皮带 牵引 机 、 锯 片 切断 机 、 堆 放 架 等 组 成 。 

真空 定 径 装置 由 真空 定 径 套 、 真 空 汞 、 冷 却 水 泵 、 水 位 水 温 调节 器 、 真 空 表 及 真空 调节 
装置 、 水 箱 支 承 移 动机 构 、 喷 淋 水 箱 等 组 成 。 真 空 泵 提供 足够 真空 度 ， 水 和 泵 用 以 控制 冷却 效 
率 ， 移 动机 构 用 以 调节 口 模 与 定型 装置 之 间 的 距离 和 机 头 与 定 径 套 的 中 心 对 准 度 。 喷 淋 水 箱 















































































































































第 3 音 管材 机 头 设计 与 试 模 调 机 133 





空 


带 式 牵引 机 真空 机 头 EE 
浸泡 水 槽 真空 箱 定 径 套 /”” 撞 出 机 


锯 片 切断 机 
by 











妈 3-45 直径 40mm 以 下 PP-R 小 管 生产 线 


由 水 泵 、 水 位 水 温 调节 器 组 成 。 

5) 履带 牵引 机 。 较 小 的 PP-R 管 可 用 两 组 履带 牵引 ， 较 大 的 用 四 组 履带 牵引 。 履 带 牵 
引 机 由 二 组 (或 四 组 ) 传动 带 、 直 流 牵 引 电动 机 、 调 速 器 、 牵 引 履带 升降 的 电动 机 、 和 气动 
调节 压 紧 装 置 等 组 成 。 

6) 行星 切割 机 。 行 星 自动 切割 机 由 夹 紧 、 切 割 、 旋 转 、 复 位 、 吸 侍 、 翻 料 等 部 分 组 成 。 
夹 紧 部 分 包括 前 上 、 前 下 、 后 上 、 后 下 四 个 气 氏 。 切 割 部 分 包括 切割 电动 机 、 液 压 泵 电动 机 、 
油 路 换 向 电磁 阀 、 切 割 句 片 、 位 置 行程 开关 、 换 向 器 。 旋 转 部 分 包括 旋转 电动 机 、 电 磁 制 动 
器 、 旋 转 定位 开关 、 变 频 调 速 器 。 复 位 部 分 包括 复位 气缸 、 机 械 减 振 器 、 和 气动 减速 装置 。 

(3) 无 规 共 聚 聚 丙烯 管 成 型 工艺 及 操作 注意 事项 

1) 挤 出 机 机 简 各 段 温度 设置 。 由 于 挤 出 机 LLD=33:1， 机 简 较 长 ， 机 简 加 热 段 被 分 五 区 。 
从 加 料 段 到 机 简 出 料 口 的 各 有 段 温 度 一 区 为 185 ~ 200% ， 二 区 为 200 ~215% ， 三 区 为 215 ~ 
235% ， 四 区 为 220 ~240% ,五 区 为 230 ~250% 。 机 头 温度 为 230 ~ 240% ， 螺 杆 的 工作 转速 
为 30 ~45r/min。 

2) 由 于 挤 出 成 型 机 头 挤 出 的 管 坏 温 度 还 非常 高 ， 当 出 现 管 坏 外 径 表 面料 与 定 径 套 进口 
处 有 黏附 现象 时 ， 就 表明 进入 定 径 套 的 管 坏 冷却 还 不 够 。 此 时 就 应 检查 定 径 套 人 口 处 是 否 设 
置 了 冷却 水 环 ， 水 环 是 否 接 通 了 进出 水 管 ， 循 环 水 在 套 内 是 否 流畅 ， 以 及 循环 水 的 温度 是 否 
可 调 。 此 处 水 温 控制 应 以 管 坏 降 温 后 不 粘 模 套 为 原则 。 

3) 操作 时 注意 管材 的 牵引 速度 与 管 环 挤 出 成 型 的 速度 相 适应 。 管 坏 在 真空 定型 套 内 降温 
定型 不 充分 ， 会 出 现 拉 伸 定 向 现象 ， 影 响 环 应 力 ， 导 致 管材 工作 时 耐 压 能 力 下 降 。 所 以 成 型 
PP-R 管 时 定 径 套 要 做 得 更 长 ， 使 尚未 能 完全 冷却 的 管 在 长 定 径 套 中 充分 冷却 后 再 出 模 。 如 果 
一 个 定 径 套 不 够 ， 可 在 第 二 节 真 空 箱 内 再 装 一 个 定 径 套 (两 个 定 径 套 必须 在 一 条 中 心 线 上 ) 。 

4) 冷却 水 槽 的 喷 淋 水 温 应 控制 在 15 ~ 18% 。 水 温 过 高 ， 制 品 形成 结晶 颗粒 大 ， 抗 冲击 
性 能 下 降 ; 水 温 过 低 ， 管 材 定 型 后 会 产生 较 高 的 内 应 力 ， 影 响 管材 质量 。 

5) 生产 中 产生 的 废料 经 粉碎 、 干 燥 和 清洁 处 理 后 可 直接 在 生产 中 掺 入 原料 中 使 用 。 但 
摊 混 量 不 宜 过 多 ， 以 不 超过 7% 为 宜 ， 太 多 会 影响 管材 质量 。 在 掺 入 废料 时 还 要 与 原料 摊 泥 
均匀 后 再 投入 料 斗 。 

6) 目前 PP-R 管 专用 生产 线 大 多 都 采用 计算 机 控制 系统 ， 运 行 可 靠 ,， 质量 稳定 。 挤 出 
机 和 牵引 机 都 采用 直流 调 速 器 和 变频 器 调 速 ， 使 用 专用 的 定型 冷却 装置 ， 可 确保 高 速生 产 厚 
壁 管 时 直径 和 圆 度 的 稳定 。 配 套色 条 专用 撞 出 机 ， 可 生产 带 色 标 线 的 管材 。 采 用 全 新 的 无 收 
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切断 机 ， 使 切割 断面 平整 ， 并 配套 自动 检测 系统 和 喷 墨 印刷 系统 。 

(4) 无 规 共 聚 聚 丙烯 管 应 用 特点 ”无 规 共聚 聚 丙 烯 管 在 建筑 工业 中 ， 用 于 输送 冷 热 水 
时 的 最 高 使 用 温度 可 达 95% ， 长 期 使 用 温度 为 70%C ; 在 工业 生产 中 ， 用 于 输送 油 和 各 种 腐 
蚀 性 液体 ; 在 人 们 日 常生 活 中 ， 大 量 用 于 自来水 (饮用 水 ) 和 农业 灌溉 管 路 中 。 它 无 毒 、 
不 污染 环境 ， 使 用 寿命 可 达 50 年 以 上 。 

1) PP-R 管 体 轻 、 无 毒 、 耐 腐蚀 、 强 度 好 、 刚 性 好 、 不 污染 环境 ， 使 用 时 间 可 达 50 年 
以 此 : 

2) PP-R 管 与 普通 管 相 比 ， 不 锈蚀 、 耐 磨损 、 不 结 抓 、 耐 酸 碱 。 

3) PP-R 管 输送 液体 阻力 小 ， 输 送 热 水 保温 性 能 好 ， 可 节省 能 源 。 

4) PP-R 管 生产 工艺 与 PE 交 联 聚 乙 烯 管 生产 工艺 相 比 ， 使 用 设备 比较 简单 ， 对 生产 环 
境 无 污染 ， 操 作 也 更 容易 ， 并 且 螺 杆 长 期 使 用 后 不 需要 清洗 。 

5) PP-R 管 路 安装 非常 方便 简单 ， 只 需 在 现场 用 热 熔接 法 把 管 端 熔接 在 一 起 ， 不 需 另 
外 的 粘 接 。 








3.8 硬 质 聚 氯 乙烯 螺 旋 增 强 PVC 软 管 挤 出 成 型 试 模 调 机 


(1) 硬 质 聚 毛 乙 烯 螺旋 增强 PVC 软 管 概述 

如 图 3-46 所 示 ， 硬 质 聚 毛 乙 烯 螺 旋 增 强 PVC 软 管 是 一 种 用 硬 质 PVC 圆 条 缠绕 成 螺旋 
状 ， 复 合 在 软 质 PVC 管内 成 型 的 增强 管 。 由 于 PVC 软 管内 有 硬 
质 PVC 圆 条 螺旋 作 骨 架 ， 从 而 提高 了 软 质 PVC 管 的 刚度 和 工作 
强度 ， 使 螺旋 增强 PVC 软 管 具备 了 输送 有 一 定 压力 的 液体 的 条 
件 。 而 且 这 种 管 还 具有 耐 腐 融 、 易 弯曲 等 优点 ， 有 时 还 可 代替 
橡胶 管 和 钢管 输送 液体 、 气 体 和 粒状 固体 ， 也 可 代替 金属 软 管 

















作 机 电 设备 中 的 电线 护 套 使 用 。 图 3-46 ， 硬 质 聚 毛 乙 烯 螺旋 
硬 质 聚 氯 乙 烯 螺旋 增强 ，PVC 软 管 原料 的 配方 与 硬 PVC 管 ”增强 PVC 软 管 结构 
和 软 PVC 管 的 配方 基本 相同 。 ee 
1) 软 质 PVC 透明 管 成 型 用 料 配方 质量 份 ) 。 0 





聚 氯 乙烯 (PVC SGC3)，100; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 (C102)，1.5; 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 
(DOP) ，60; 环 氧 大 豆油 (ESO) ，3.5; 已 二 酸 二 辛 酯 (DOA)，6.5; 石蜡 ，0.25; 钢 包 
锌 液体 稳定 剂 ，0. 8。 

2) 硬 质 PVC 螺旋 条 用 料 配 方 (质量 份 ) 。 

聚 握 乙 烯 (PVC SG6)，100; 硬 脂 酸 钢 (BaSt)，1.5; 三 碱 式 硫酸 铅 (3PbO ) ，1. 5; 
硬 脂 酸 铅 (PbSt) ，0.7; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 (2PbO0) ，1.5; 所 化 聚 乙 烦 (CPE)，5.0; 丙烯 
酸 类 树脂 (ACR-401)，1.2; 轻 质 碳酸 钙 (CaC03)，10; 石蜡 ，0.5; 铁 白 粉 (Ti0, ) ， 
1.5; 硬 脂 酸 (HSt) ，0.5。 

(2) 生产 设备 ”对 于 硬 质 聚 氯 乙烯 螺旋 增强 PVC 软 管 的 挤 出 成 型 ， 由 于 制品 是 用 两 种 
性 能 不 同 的 PVC 制品 复合 成 型 ， 所 以 生产 时 ， 两 种 制品 的 不 同 配方 原料 应 分 别 在 两 台 混 合 
机 中 混 配 ,然后 再 分 别 在 两 台 挤 出 机 中 塑 化 熔融 。 挤 出 的 熔 态 料 也 分 别 从 成 型 机 头 的 两 个 人 
口 挤 入 成 型 硬 质 聚 氯 乙烯 螺旋 增强 PVC 软 管 的 模具 中 ， 复 合成 型 管 坏 。 对 两 台 挤 出 机 的 规 
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格 选择 ， 由 于 软 质 PVC 管 料 比 硬 质 PVC 料 用 量 大 ， 所 以 选取 挤 软 质 PVC 料 用 挤 出 的 机 规格 
应 大 于 挤 硬 PVC 料 用 的 挤 出 机 规格 。 挤 出 机 的 螺杆 结构 型 式 与 挤 普通 聚 毛 乙 烯 制品 用 螺杆 
的 结构 型 式 完全 相同 。 

硬 质 聚 氧 乙 烯 螺旋 增强 软 管 成 型 用 机 头 结构 如 
图 3-47 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 这 种 复合 机 头 结构 

普通 硬 质 PVC 管 成 型 用 机 头 相 同 ， 不 同 之 处 只 是 
多 了 一 节 可 旋转 的 口 模 ， 用 来 挤 出 软 质 PVC 管用 熔 
料 。 在 复合 模具 中 成 型 管 坯 时 ， 由 另 一 台 成 型 硬 质 
PVC 螺旋 条 的 挤 出 机 挤 出 硬 质 PVC 熔 料 条 ， 从 传动 
的 口 模 侧 进入 软 质 PVC 管 坏 内 。 由 于 口 模 的 旋转 ， 
使 硬 质 PVC 条 缠绕 在 软 质 PVC 管 坏 圆周 上 ， 同 时 随 
向 前 移动 的 管 坏 移动 。 又 由 于 较 大 流量 的 软 质 PVC ”图 3-47 人 硬 质 聚 氧 乙烯 螺旋 增强 
熔 料 受 成 型 模具 内 压力 作用 ， 在 向 前 移动 时 ， 口 模 PVC 软 管 成 型 用 机 头 结构 
内 的 软 质 PVC 料 把 硬 质 螺旋 条 完全 包容 覆盖 ， 出 口 分流 稚 2 榜 具体 3 全 全 4 口 模 
ee l 5 一 链 轮轴 瓦 ”6 一 链 轮 7 一 旋转 口 模 
模 后 经 冷却 就 成 为 完整 的 硬 质 聚 氯 乙烯 螺旋 软 质 i 
PVC 螺旋 管 。 A 一 软 质 PVC 熔 料 进 

(3) 成 型 工艺 ” 硬 质 聚 氯 乙烯 螺旋 增强 PVC 软 管 B 一 硬 质 PVC 熔 料 进口 
中 的 两 种 原料 的 混 配 分 别 在 两 台 高 速 混合 机 中 进行 ， 

其 操作 方法 和 原料 混 配 工艺 温度 与 普通 硬 质 、 软 质 PVC 挤 出 制品 的 原料 配 混 工 艺 温度 和 操作 
方法 完全 相同 。 两 台 挤 出 机 分 别 挤 塑 两 种 制品 用 原料 成 熔融 态 的 塑 化 温度 和 在 机 头 中 的 成 型 温 
度 也 和 挤 出 机 挤 塑 普通 硬 质 、 软 质 PVC 制品 用 料 的 挤 塑 工艺 温度 相同 ， 调 试 方法 也 一 样 。 

硬 质 聚 氯 乙烯 螺旋 增强 PVC 软 管 挤 出 成 型 要 求 和 注意 事项 如 下 。 

1) 硬 质 聚 氯 乙烯 螺旋 增强 软 管 复 合成 型 硬 、 软 两 种 PVC 制品 用 料 的 撞 出 熔 料 要 与 成 型 
用 料 相 匹配 。 挤 出 硬 质 PVC 料 条 的 挤 出 机 螺杆 的 转速 ， 应 视 挤 出 软 质 PVC 熔 料 成 型 管 坏 的 
流速 和 挤 出 硬 质 PVC 料 条 的 用 料 量 来 调节 ， 并 与 软 质 PVC 管 坏 成 型 流速 协调 一 致 。 

2) 口 模 旋转 用 整流 子 电动 机 (或 直流 电动 机 ) ， 通 过 减速 箱 减速 后 由 链条 传动 ， 口 模 
旋转 的 速度 可 调 。 调 整 口 模 转速 时 ， 应 按 硬 质 PVC 条 的 缠绕 螺 距 尺寸 来 调整 。 工 作 时 ， 口 
模 的 旋转 速度 应 平稳 。 

3 ) 转动 口 模 的 内 圆 表面 开 有 半圆 形 螺旋 沟 模 ， 它 是 用 来 成 型 增强 管 的 外 圆 螺 旋 形 的 。 
这 个 半圆 形 螺旋 槽 的 深度 由 管材 的 壁 厚 和 硬 质 PVC 螺旋 条 的 直径 来 决定 。 应 保证 软 质 PVC 
燃料 能 全 面包 容 硬 质 PVC 条 和 成 型 管 的 外 圆 螺旋 用 料 。 

4) 注意 旋转 口 模 内 圆 各 工作 面 的 表面 粗糙 度 和 与 芯 棒 的 同心 度 要 求 ， 两 零件 成 型 制品 
用 工作 面 的 表面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0. 25pm。 

5) 由 于 口 模 工 作 时 长 时 间 旋转 ， 因 此 要 注意 此 处 两 相互 运动 的 零件 的 密封 ， 应 用 耐 磨 、 
耐 高 温 密封 圈 〈 如 石墨 或 聚 四 氟 乙 烯 密封 热 ) ， 以 防止 此 处 有 熔 料 挤 出 ， 影 响 生产 。 
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3.9 管材 制品 生产 过 程 中 异常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 


不 同 管材 在 生产 过 程 中 的 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 见 表 3-19 至 表 3-21 。 
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表 3-19 ”RPVC 管材 在 生产 过 程 中 的 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 

































































































































































































































































































































































避 沉 珊 旬 产生 原 民 解 喘 方 渤 
加 机 身 和 机 头 温度 过 高 加 陈 低温 度 ,检查 温度 计 灵 做 度 
@ 机 头 和 多 孔 板 未 清理 干净 加 清理 机 头 和 多 孔 板 
ee 加 分 流 器 设计 不 合理 @ 改进 机 头 结构 
时 点 团 物料 中 有 分 解 的 黑 点 @ 重新 配置 原料 
加 原料 热 稳定 性 差 检查 树脂 ,改进 配方 
@ 控制 仪表 失灵 @ 检修 仪表 
”| 加 机 身 或 机 头 温度 过 高 面 队 低 机 身 或 机 大 温度 
于 角 杀 
表面 有 黑色 条 纹 。 | @ 多 孔 板 未 清理 干净 O 重新 清理 多 孔 板 
本 而 日 模 温 度 过 低 而 提高 口 模 温 度 
da 加 口 模 温度 过 高 , 口 模 毛 六 加 降低 口 模 温度 , 口 模 打磨 抛光 
加 口 模 四 周 温度 不 均 尺 加 检 杏 电热 图 
表面 有 皱纹 加 冷却 水 太 执 加 加 大 冷却 水 
加 牵引 速度 太 慢 加 调 快 牵引 速度 
面 世 模 温度 偏 低 面 提高 芯 模 温度 
内 壁 有 毛 粮 加 机 身 温度 过 低 加 提高 机 身 温度 
加 螺杆 温度 太 高 @ 螺杆 通 冷却 水 降温 
加 料 内 有 杂质 加 调换 原料 
加 世 模 温度 太 低 加 提高 芯 模 温度 
六 在 列 
站 壁 有 黎 纹 加 机 身 温度 太 低 @) 提高 机 身 温度 
@ 奉 引 速度 太 快 团 降低 牵引 速度 
内 壁 有 气泡 原料 受潮 原料 欧 戏 干 再 生产 
加 口 模 、 芯 模 来 对 中 加 调整 口 模 、 芯 模 的 同 轴 度 
加 机 头 温度 不 均匀 加 检查 电热 图 加 热 状态 
^ 均 仿 
壁 厚 不 均匀 @ 牵引 速度 不 稳定 @ 检查 并 调节 牵引 装置 
@ 不 缩 空气 不力 不 稳定 @ 检查 空 压 机 
加 赃 秆 温度 大 高 全 通 水 降低 晨 杆 温度 
六 平 
a 加 螺杆 转速 太 快 @ 降低 螺杆 转速 
面 管材 本 厚 不 均 机 重新 闻 节 管 时 厚 度 
a 加 机 头 四 周 温度 不 均 回 检修 或 调节 电热 图 
是 图 机 头 冷却 .牵引 不 在 一 条 线 上 @ 重新 调节 在 一 条 中 心 线 上 
@ 冷却 水 箱 各 个 通行 孔 不 同心 @ 调节 水 箱 两 端 及 中 间 节 乱 同 心 
表 3-20 SPVC 管 在 生产 过 程 中 的 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 
避 涡 现 旬 产生 原因 解 喘 方 法 
se a 中 口 模 温 度 偏 低 中 口 模 温度 升 至 165 ~ 175%C 
实 面 发 蜡 : 盛 光 洗 加 原料 不 纯 或 回收 料 太 多 @ 用 纯净 原料 ,控制 回收 料 失信 比例 
加 模具 温度 俩 高 四 降低 模具 及 口 模 温度 
ee 加 冷却 水 量 不 够 加 加 大 冷却 水 量 
管材 出 罗 加 冷却 水 位 离 口 模 太 远 加 将 冷却 水 尽量 靠 向 口 模 
@ 管 坯 内 温度 高 ,有 内 外 气 不 差 @ 向 管 模 内 适当 吹 气 平衡 气压 差 
QD 螺杆 转速 大 快 OD 降低 螺杆 转速 
宇 有 < 到 
内 壁 有 波纹 ,不 下 玫 加 螺杆 温度 大 高 加 螺杆 通 冷 却 水 降低 温度 
OQ 口 模 磁 毛 加 打磨 抛光 口 模 流 首 
管 壁 有 纵向 划 伤 
党 辟 有 纵向 划 作 @ 出 模 口 有 积 料 夭 附 @ 清理 口 模 积 料 
本 QD 机 简 温度 过 高 OD 降低 机 简 温 度 
管 壁 粗粮 ,不 光 
党 些 粗 糙 , 不 光滑 @ 螺杆 转速 太 快 @ 降低 螺杆 转速 
| QD 模具 周边 加 热 不 均匀 CD 检查 加 热 圈 , 调 节 或 更 换 
乱 不 平 让 has rh ? 
管 不 了 直 ,向 一 边 弯曲。 | @ 口 模 与 芯 模 间隙 不 均匀 @ 调节 口 模 与 世 棱 的 间 阶 
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表 3-21 ” 聚 丙烯 管 在 生产 过 程 中 的 异常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 






































































































































避 常 珊 旬 产生 原因 解 天 方法 
面 机 买 西 周 温度 不 过 面 调整 古 周 温度 
管材 圆 度 差 加 冷却 水 离 口 模 太 近 加 调节 冷却 水 位 置 
@ 冷却 水 喷 淋 压力 过 大 加 降低 冷却 水 压力 
ee 而 二 樟 与 口 模 不 同心 加 两 吾 世 区 日 模 ,保证 隔 必 
加 出 料 速度 不 均匀 @ 调整 螺杆 转速 和 各 段 温度 
国定 径 的 真空 度 不 稳定 面 调节 真空 系统 
管 径 
SAN 牵引 机 打滑 @@ 调节 夹 紧 力 
而 原料 琢 水 测 混 加 充分 干燥 原料 
管内 壁 有 回 坑 ， 人 SA 
Ry 有 四 觉 ,无 | @ 机 头 温度 太 低 加 提高 口 模 温度 
@ 定 径 部 分 冷却 水 流量 过 大 加 减少 冷却 水 流量 
加 柯 腿 型 导 沈 择 不 当 而 选 合适 桂 腿 或 对 现 柯 脐 改 作 
管材 力学 性 能 差 | 。 @ 塑 化 温度 低 @ 调节 提高 机 简 和 机 头 温度 
加 纵横 向 的 拉 伸 比 不 适当 加 改变 牵引 速度 和 口 模 . 定 径 套 尺寸 
还 定 径 套 时 前 管 | ， 慰 缩 空气 进 气孔 或 真空 定 径 的 天气 | 
未 被 吸 并 进 气孔 阻塞 除 持 阳 塞 物 


第 4 章 异型 材 机 闫 设计 与 试 模 调 机 


4.1 异型 材 概述 


(1) 异型 材 产 品 介绍 异型 材 种 类 繁多 ， 有 和 软 质 、 硬 质 之 分 ， 还 有 不 发 泡 与 低 发 泡 之 
分 ， 有 完全 塑料 成 型 ， 又 有 塑料 与 非 塑 料 、 塑 料 与 金属 、 不 同 品种 塑料 、 不 同 颜色 塑料 拼合 
成 型 ， 按 断面 形状 可 分 为 中 空 异 型 材 、 敞 口 异型 材 、 实 心 异型 材 、 复 合 异型 材 等 。 塑 料 异 型 
材 用 途 广泛 ,在 建筑 、 家 具 、 交 通 运输 、 机 械 电子 等 工程 结构 材料 中 ,广泛 地 代替 木材 、 钢 
材 ， 如 门框 、 门 板 、 窗 框 、 护 墙 板 、 地 板 条 、 扶 手 、 集 成 电路 板 和 各 种 家 具 配 件 、 机 械 零 部 
件 等 都 采用 塑料 异型 材 制作 。 下 面 按 断面 形状 对 几 种 异型 材 分 别 介 绍 。 

1) 异型 管材 。 如 图 4-1 所 示 ， 有 异型 管材 如 果 壁 厚 相 同 ， 且 没有 锐角 和 筋 ， 都 是 先 用 普 
通 圆 管 机 头 挤 出 圆 管 坏 件 ， 再 用 异型 管 真空 定型 模 抽 吸 成 型 的 。 知 异型 管材 壁 厚 相同 ， 可 成 
型 形状 相当 复杂 的 异型 材 制品 。 这 种 制品 大 多 数 用 作 集 成 电路 套 管 和 异型 容器 的 壳 体 。 采 用 
先 用 圆 管 挤 出 管 坏 再 用 异型 定型 模 制 成 异型 管材 ， 是 因 挤 出 圆 管 环 件 时 ， 壁 厚 调 节 方 便 容 
易 。 对 形状 特殊 、 壁 厚 又 不 相同 的 异型 管材 ， 或 内 、 外 表面 有 筋 或 锐角 的 异型 管材 ， 通 常 机 
头 要 制 成 异型 口 模 ， 然 后 再 通过 真空 定型 把 形状 大 二 固定 下 来 。 

































































2) 中 空 异型 管材 。 如 图 4-2 所 示 ， 中 空 异型 管材 的 特点 是 有 一 个 或 几 个 中 空 室 ， 各 部 
分 的 壁 厚 往往 有 所 不 同 ， 大 多 有 筋 和 拐角 ， 主 要 用 于 便 质 聚 氧 乙烯 的 建筑 材料 构件 。 


[2 
a7 DY EE 
图 4-2 ”中空 异型 管材 
3) 隔 室 空 腔 异 型 材 。 如 图 4-3 所 示 ， 隔 室 空 腔 异型 材 的 特点 是 同时 有 中 空 室 和 筋 ， 大 
多 数 多 腔 蜡 型 材 的 各 部 分 壁 厚 不 相同 ， 结 构 不 对 称 ， 并 有 凸 缘 (或 文 边 ) ， 且 带 锐 角 。 隔 室 
空 腔 异 型 材 是 数量 和 品种 最 多 、 用 途 最 广 的 中 空 异 型 材 ， 广 泛 应 用 于 车 辆 制造 、 建 筑 材料 、 
家 具 构 件 、 门 窗 框 中 。 
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4) 开放 式 敞 口 异 型 材 。 开 放 式 敞 口 异型 材 的 特点 是 基本 无 中 空 室 或 个 别 有 一 至 二 个 小 中 
























































空 室 ， 完 全 开放 ， 如 角形 、 工 字形 、 权 形 等 ， 形 状 和 壁 厚 复杂 多 样 ， 它 是 异型 材 中 最 基础 的 制 
品 ， 主 要 用 作 住 宅 天 花 板 围 条 、 门 槛 、 雨 水 模 、 窗 框 、 配 线 柳 、 密 封条 、 骨 条 、 玻 璃 密封 租 
条 、 文 具 夹 、 超 市 标价 牌 等 ， 以 聚 氧 乙烯 制品 最 多 ， 在 建筑 材料 中 应 用 最 广 ， 如 图 4-4 所 示 。 


六 mA 


图 4-4 开放 式 敞 口 异型 材 


5) 共 挤 拼合 异型 材 。 如 图 4-5 所 示 ， 共 挤 拼合 异型 材 涉 及 的 面 很 广 ， 如 便 塑 与 软 塑 的 
拼合 、 不 同 塑 料 品种 的 拼合 、 不 同 颜色 塑料 的 拼合 等 。 

共 挤 拼合 异型 材 主 要 是 采用 共 挤 出 法 成 型 的 。 它 可 以 是 相同 材质 不 同 颜色 的 塑料 或 软 质 
与 便 质 塑料 共 挤 出 ， 也 可 以 是 不 同 材质 的 塑料 复合 共 挤 而 成 的 制品 。 它 能 满足 一 些 特殊 性 能 
的 需要 ， 如 骨架 增 硬 、 软 硬结 合 、 不 同 颜色 搭配 等 ， 广 泛 用 于 制作 家 具 、 家 用 电器 、 建 筑 材 
料 构 件 。 














图 4-5 共 挤 拼合 异型 材 


6) 馈 甬 异型 材 。 如 图 4-6 所 示 ， 镶 藤 异 型 材 是 把 不 同 品种 或 不 同 颜色 的 塑料 部 分 或 整 
































面包 获 在 原 塑 料 或 金属 线 、 条 、 纤 维 线 、 绳 等 表面 并 牢固 粘贴 紧 ， 把 这 些 不 同 材 料 、 不 同 结 
构 、 不 同 特性 的 材料 镶 供 到 塑料 内 ， 以 弥补 塑料 强度 不 够 的 缺点 ， 充 分 利用 两 种 材料 的 优点 
制作 出 全 新 的 产品 ， 满 足 不 同 地 方 的 不 同 需要 。 


: I : 
£0) 二 小 

钢 铝 织 弹 
带 稍 带 车 


到 4-6 ” 杀 笛 异型 材 


(2) 塑料 异型 材 的 用 途 ”塑料 异型 材 由 于 具有 质 轻 、 耐 光 稳 定性 好 、 防 老化 、 透 明度 
好 、 绝 热 、 耐 腐蚀 、 强 度 高 、 科 性 好 、 承 载 性 能 好 、 装 饰 性 强 、 安 装 方便 等 优点 ， 因 此 发 展 
迅速 ， 应 用 领域 不 断 扩大 ， 被 广泛 地 用 作 门 框 、 门 板 、 窗 框 、 卷 闸门 、 护 墙 板 、 窗 帘 盒 、 挂 
镜框 、 灯 罩 、 屏 风 、 楼 梯 扶 手 、 配 线 模板 、 地 板 条 、 仿 木 地 板 、 镶 边 条 、 密 封条 、 雨 板 、 集 
成 电路 套 、 家 具 配 件 、 柜 橱 、 桌 子 、 公 园 庭院 栅栏 、 亭 加、 长 椅 、 各 类 密封 条 、 阳 光板 、 雨 
板 、 各 种 代 木 和 代 钢 机 械 零 配件 等 。 根 据 用 途 不 同 ， 塑料 异型 材 可 选用 聚 握 乙 烯 、 肾 乙烯、 
聚 丙 炳 和 ABS 等 各 种 塑料 制作 。 其 中 聚 毛 乙 烯 使 用 最 为 广泛 ， 占 总 用 量 的 80% 。 而 高 密度 
聚 乙 烽 、 聚 甲醛 、 尼 龙 由 于 成 型 性 能 差 ， 应 尽量 不 用 或 少 用 。 各 种 异型 材 用 塑料 的 成 型 性 能 
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比较 见 表 4-1。 
表 4-1 异型 材 用 塑料 的 成 型 性 能 比较 




































































树 脂 成 型 性 
硬 聚 氯 乙 烦 优秀 
ABS \ 耐 冲击 聚 茶 乙 烯 . 聚 异 质 同 晶体 .醋酸 纤维 \ 丙 酸 纤维 素 、 乙 基 纤 维 . 聚 碳酸 酯 很 好 
一 般 的 聚 葵 乙 烯 、 聚 丙烯、 乙 烽 -醋酸 乙烯 共聚 物 . 软 聚 毛 乙 烯 、 聚 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 良好 
聚氨酯 、 低 密度 聚 乙烯 较 好 
高 密度 乙烯 、 聚 甲醛 .尼龙 类 差 





(3) 塑料 异型 材 截面 形状 设计 的 合理 性 ”在 异型 材 设计 中 ， 要 注意 壁 厚 以 及 圆 角 、 加 
强 筋 等 设计 的 合理 性 ， 稍 有 玻 漏 ， 就 会 带 来 成 型 方面 的 巨大 困难 。 可 参照 图 4-7 异型 材 结构 
设计 的 合理 性 进行 设计 。 在 机 头 设计 前 首先 要 把 形状 设计 好 ， 以 确保 使 用 性 能 不 降低 为 
原则 。 











图 4-7 异型 材 结构 设计 的 合理 性 











a)、b)、c)、f) 带 同 d) 设 加 强 肋 e)、g) 、h) 设计 成 空心 状 
i) 两 侧 带 凹 槽 j) 底部 设 空 心 柳 k) 、D) 、m) 、n) 设计 成 空心 醒 
注 : 各 分 图 中 上 图 表示 不 合理 ， 下 图 表示 合理 。 




















如 图 4-7 所 示 ， 异 型 材 形 状 的 设计 中 有 三 大 问题 必须 注意 。 

1) 锐角 处 的 圆 弧 过 渡 问 题 。 从 图 4-7 中 可 知 ， 图 a、b、c、f 异 型 材 都 有 锐角 存在 ， 这 
些 锐 角 (直角 ) 必须 要 有 一 定 大 小 的 半圆 弧 过 渡 ， 否 则 就 会 引起 应 力 集中 ， 造 成 制品 在 使 
用 时 开裂 。 

2) 异型 材 的 厚度 问题 。 异 型 材 的 厚度 如 相差 过 多 ,将 导致 成 型 困难 、 收 缩 不 平衡 、 应 
力 过 于 集中 ， 从 而 使 制品 容易 变形 开裂 。 如 图 4-7 中 的 d、e、g、h、n 异 型材， 由 于 局 部 或 
整体 厚度 过 大 ， 成 型 困难 ， 就 是 成 型 了 也 会 产生 很 大 的 内 应 力 ， 使 产品 变形 开裂 。 只 有 改 成 
合理 的 形状 后 再 制 模 生 产 才 会 顺利 成 型 ， 生 产 出 合格 产品 。 

3) 壁 厚 均匀 性 问题 。 在 同一 种 制品 中 ， 各 部 位 的 厚度 不 能 相差 太 多 ， 否 则 收缩 不 均 
匀 ， 就 会 产生 内 应 力 使 产品 严重 变形 。 如 图 4-7 所 示 ， 应 尽量 改 成 下 图 形状 才 合 理 。 
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4.2 异型 材 成 型 设备 


4.2.1 异型 材 成 型 生产 线 


异型 材 成 型 生产 线 ， 主 要 由 挤 出 机 、 
或 收 卷 装置 等 组 成 ， 如 图 4-8 所 示 。 


机 头 、 定 型 冷却 装置 、 牵 引 装 置 、 切 断 装 置 、 堆 放 

















加 4-8 ”异型 材 成 型 生产 线 
a) 普通 塑料 异型 材 撞 出 成 型 生产 线 
市 装置 6 一 堆放 架 


省 











7 一 异型 材 8 一 定型 模 








1 一 挤 出 机 “2 一 机 头 ，3 一 冷却 定型 装置 4 一 牵引 装置 5 一 切 
b) 门窗 及 复杂 异型 材 挤 出 成 型 生产 线 


1 一 挤 出 机 2 一 定型 台 3 一 牵引 机 4 一 切割 机 5 一 翻 料 机 6 一 加 料 器 7 一 挤 出 机 头 8 一 定型 模 9 一 冷却 水 箱 
塑料 异型 材 生产 线 主要 有 挤 出 机 、 机 头 、 真 空 定 型 冷却 装置 、 冷 却 水 模 、 率 引 机 、 切 


机 、 制 品 堆放 平台 等 。 冷 却 水 模 和 真空 装置 根据 需要 配置 ,制品 堆 放 平 台 也 可 按 需 要 确定 ， 
配 收 卷 机 。 塑 料 异型 材 挤 出 生产 线 如 图 4-9 所 示 。 
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有 的 带 状 、 条 形 软 质 产品 也 可 改 







1 








异型 材 产品 


图 4-9 塑料 异型 材 挤 出 生产 线 
3 一 真空 定型 冷却 装置 4 一 冷却 水 槽 “5 一 牵引 机 6 一 切 制 机 7 一 堆放 平台 














1 一 挤 出 机 “2 一 机 头 


142 ， 塑料 挤 出 机 头 典型 结构 设计 及 试 模 调 机 经 验 汇编 





由 于 异型 材 形状 复杂 ， 种 类 繁多 ， 大 小 不 一 ， 变 化 极 大 ， 所 以 采用 的 挤 出 机 、 机 头 、 真 
定型 冷却 装置 、 冷 却 水 模 、 牵 引 机 、 切 断 机 区 别 都 很 大 ， 应 根据 具体 的 产品 形状 和 大 小 来 
选择 相关 配套 设备 ， 以 满足 产品 成 型 的 需要 和 生产 工艺 的 要 求 。 

异型 材 生产 的 主机 和 辅 机 与 管材 生产 既 有 许多 相似 之 处 ， 又 有 特殊 性 和 不 同 的 地 方 ， 应 
从 实际 出 发 ， 合 理 设计 和 配套 。 


4.2.2 异型 材 挤 出 机 


一 般 成 型 截面 比较 小 的 异型 材 用 单 螺杆 挤 出 机 。 单 螺杆 挤 出 机 不 能 用 粉 料 生 产 ， 需 先 经 
混合 塑 化 挤 出 造 粒 ， 用 粒 料 再 挤 出 成 型 。 单 螺杆 挤 出 机 的 螺杆 选用 等 距 不 等 深 的 渐变 型 ， 长 
径 比 为 20 ~25,， 压缩 比 为 3。 一般 单 螺杆 挤 出 机 选用 螺杆 直径 为 45mm、65mm、90mm 为 
宜 。 由 制品 的 大 小 确定 挤 出 机 的 规格 。 当 以 硬 聚 毛 乙 烯 为 原料 ， 生 产 塑 料 门 框 、 窗 框 、 门 面 
板 ， 特 别 是 用 粉 料 直接 成 型 大 规格 异型 材 时 ， 应 选用 双 螺 杆 排 气 式 挤 出 机 (平行 异 向 双 螺 
杆 挤 出 机 和 锥 型 双 螺 杆 挤 出 机 ) 。 它 可 直接 用 混合 均匀 的 粉 料 投入 机 简 生 产 ， 这 样 既 节 省 造 
粒 工序 、 工 时 ,减少 能 源 消耗 ， 又 可 提高 生产 效率 。 异 型 材 最 大 宽度 与 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 型 
号 的 关系 见 表 4-2。 
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表 4-2 异型 材 最 大 宽度 与 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 型 号 的 关系 





锥 形 双 螺杆 挤 出 机 型 号 SJSZ-55 SJSZ-65 SJSZ-80 
异型 材 最 大 宽度 /mm 180 300 1200 


(1) 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 “平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 的 螺 酸 深度 是 不 变 的 ， 在 螺杆 加 
料 段 ， 由 于 螺 距 不 变 ， 螺 槽 容积 不 变 ， 所 以 物料 压力 没有 增加 。 但 是 ， 温 度 由 于 外 部 供 热 而 
增高 。 物 料 进 入 压缩 段 后 由 于 螺 距 的 变化 ， 压 力 增高 。 塑 化 段 螺 距 最 小 ， 物 料 在 热 、 挤 压 和 
前 切 作 用 下 熔融 塑 化， 然后 进入 排 气 段 。 排 气 段 螺 距 最 大 ， 由 于 螺 槽 容积 大 ， 物 料 在 此 得 到 
松弛 ， 使 各 类 气体 物质 从 排 气 口 排出 。 螺 杆 均 化 段 的 螺 距 较 小 ， 物 料 压力 再 次 增高 ， 脱 气 后 
的 物料 在 此 均 化 、 输 送 ， 经 机 头 过 渡 体 进入 机 头 。 平 行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 各 上 段 压力 变化 曲线 
如 图 4-10 所 示 。 

平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 采用 强制 输 
送 ， 效 率 高 ， 混 合 、 塑 化 效果 好 ， 物 料 停 


从 
留 时 间 短 ， 两 螺杆 相互 摩擦 可 分 离 黏附 的 车 
物料 ， 有 自 洁 作用 ， 物 料 输送 不 受 机 头 背 和 
压 影响 ,适合 热 敏 性 、 热 稳定 性 差 的 PVC 
挤 出 。 ee 
(2) 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 锥 形 双 螺杆 指出 | 的 化 | 排 气 | 塑 化 | 压缩 | 加 料 | 
挤 出 机 不 仅 因 两 螺杆 轴线 夹 角 能 带 来 宽裕 
的 传动 布置 空间 ， 锥 形 也 使 螺杆 后 部 加 料 
段 的 直径 变 大 ， 因 而 螺 醒 容积 大 ， 加 料 量 大 。 螺 杆 和 机 头 表面 积 大 ， 有 利于 物料 的 传 热 。 锥 
形 螺杆 的 螺 槽 容积 ， 由 后 向 前 是 逐渐 减少 的 ， 可 让 物料 连续 平缓 地 密实 、 塑 化 ， 这 是 非常 有 
利 的 。 此 外 ， 加 料 段 和 紧 随 其 后 的 压缩 、 塑 化 段 螺 杆 直径 大 ， 使 该 处 的 线 速 度 高 ， 有 利于 机 
械 能 的 转换 ， 加 速 物料 温度 增高 、 塑 化 〈 在 双 螺 杆 的 挤 出 过 程 中 ， 物 料 熔融 所 需 的 能 量 ， 
通常 90% 以 上 是 通过 驱动 系统 输入 的 机 械 能 转化 来 的 ) 。 而 螺杆 的 前 部 挤 出 段 的 直径 小 、 线 
















































































图 4-10 平行 异 向 双 螺杆 挤 出 机 各 段 压力 变化 曲线 
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速度 低 ,， 使 物料 熔 体 承受 的 剪 切 作用 小 ， 所 受热 损伤 危险 也 小 。 挤 出 段 的 直径 小 ， 使 得 挤 出 
机 头 背 压 施加 于 螺杆 的 轴 向 力 小 ， 而 螺杆 后 部 直径 大 又 使 螺杆 强度 高 。 因 而 锥 形 双 螺 杆 挤 出 
机 特别 适用 于 PVC 类 热 稳 定性 差 的 物料 加 工 ， 无 论 挤 出 量 高 、 低 ， 都 能 得 到 稳定 的 制品 质 
量 。 此 外 ， 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 还 有 总 能 耗 低 ， 机 融 总 长 度 短 ， 占 地 面积 小 的 特点 。 


4.2.3 异型 材 辅 机 


异型 材 辅 机 除 机 头 外 ， 其 他 辅 机 基本 与 管材 用 配套 辅 机 相同 或 类 似 。 

(1) 异型 材 机 头 “” 机 头 又 叫 成 型 模具 ， 原 料 在 挤 出 机 的 机 简 内 经 塑 化 成 燃 融 状态 后 
被 转动 的 螺杆 推 人 成 型 模具 内 。 此 时 呈 圆 柱 形 熔 料 在 模具 空 腔 内 向 前 移动 ， 随 着 模具 内 型 腔 
截面 积 形 状 的 变化 而 逐渐 变形 ， 变 成 接近 制品 形状 的 截面 ， 从 模具 的 层 口 挤 出 成 型 制品 型 
坯 ， 再 经 过 冷却 定型 后 就 可 获得 需要 的 制品 。 机 头 必须 具备 一 定 的 压力 ， 才 能 使 制品 密实 、 
有 一 定 的 强度 和 硬度 。 但 机 头 压 力也 不 能 过 大 ， 否 则 熔融 料 在 口 模 处 离 模 膨 胀 现象 严重 ， 表 
面 质量 较 差 。 所 以 压力 要 适中 ， 质 量 才 稳 定 。 其 他 有 关机 头 设 计 和 使 用 情况 将 在 机 头 设计 的 
专项 介绍 中 再 详细 论述 。 

(2) 异型 材 定型 模 ”多数 异型 材 制 品 都 用 真空 定型 法 定型 。 定 型 模 分 为 冷却 部 分 和 定 
型 部 分 ， 较 长 的 和 较 大 的 定型 模 一 般 是 冷却 与 定型 灾 蔡 设置 ， 一 段 真空 室 ， 一 段 冷却 水 室 ， 
再 一 段 真空 室 ， 一 段 冷却 水 室 ， 如 图 4-11a 所 示 。 图 4-11b 所 示 为 PVC-U 窗 框 真空 定型 模 
结构 。 定 型 模 也 可 以 采用 组 合 室 设置 ， 外 围 为 真空 室 ， 内 部 为 冷却 水 室 ( 钻 水 孔 ) 。 图 4-12 
和 图 4-13 所 示 是 较 复杂 异型 材 真 空 定型 模 结构 示意 图 ， 供 广大 读者 设计 时 参考 借鉴 。 

















































SSISNSISNSISNISS; 
sy 


(HAL HAL SZ 


NS 








= AUMVHALM/ SS Ng 
= EY VET 


A 








NG 


| KA 一 上 一 三 
> 











图 4-11 异型 材 定型 模 


1、3、8、10 一 抽 真 空 口 2、4 一 热 水 出 口 7、9 一 冷水 进口 5 一 熔融 管 坏 ”6 一 机 关口 模 
b) PVC-U 窗 框 真 空 定型 结构 
1 一 真空 接口 “2 一 真空 通道 ”3 一 真空 接口 (上 ) 4 一 冷却 通道 5 一 真空 缝 际 
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到 4-12 ”异型 材 真 空 定型 模 结构 

1、11、13、15、18、24 一 内 六 角 螺 钉 2 一 端 板 3 一 盖 板 “4 一 抽 真 空气 嘴 5 ~7 一 型 板 

8、19 一 压板 9 一 吊环 ”10 、14 一 侧 型 板 ”12 一 垫 片 、 16 一 锁 紧 机 构 17 一 拉杆 
20 一 铵 链 “21 一 下 转 挡 ”22 一 滑 块 ”23 一 底板 




















图 4-13 复杂 异型 材 多 个 真空 定型 模 串 联 


真空 定型 的 原理 : 异型 材 的 四 周 在 定型 中 自始至终 都 处 于 真空 区 ， 受 到 人 负 压 作用 ,大气 
压迫 使 异型 材 外 壁 与 冷却 定型 模 模 壁 接触 ， 达 到 定型 冷却 的 目的 。 这 种 定型 方式 使 异型 材 冷 
却 定型 较 均 匀 ， 尺 寸 精确 度 易 保障 。 一 般 真空 开口 部 分 用 线 切 割 开 槽 ， 槽 的 宽度 为 0.5 ~ 
0. 8mm， 也 可 以 外 小 直径 孔 。 定 型 冷却 段 的 长 度 要 根据 挤 出 产品 的 壁 厚 和 挤 出 速度 而 定 。 冷 
却 水 必须 是 循环 水 ， 可 以 把 热量 带 走 。 如 门 、 窗 异型 材 比 较 复 杂 ， 用 多 个 真空 定型 冷却 模 囊 
联 组 合 定型 冷却 ， 如 图 4-13 所 示 。 为 了 保证 产品 直线 度 ， 在 后 面 水 槽 中 还 要 安放 若干 个 与 
定型 模 在 同一 直线 的 定 直 块 防止 变形 弯曲 。 

1) 真空 定型 冷却 装置 由 冷却 定型 台 、 真 空 系 统 、 水 冷却 系统 、 移 动 系统 和 操作 控制 系 
统 等 组 成 。 

QD 冷却 定型 台 。 用 于 安装 定型 模 、 真 空 系统 、 水 冷 系统 、 移 动 系统 。 台 架 要 能 上 、 下 、 
左 、 右 移动 ， 以 方便 与 挤 出 机 头 校对 中 心 线 。 冷 却 定型 台 的 长 度 应 能 满足 水 箱 长 度 的 需要 。 
目前 水 箱 长 度 短 的 只 有 2 ~3m， 长 的 有 10m 以 上 。 

@) 真空 系统 。 由 一 台 或 者 多 台 真 空 汞 、 气 水 分 离 器 、 管 路 、 表 闪 和 快 换 接头 组 成 ， 再 
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通过 软 管 和 快 换 接头 与 定型 模 连 接 。 在 真空 负 压 作用 下 ,使 进入 真空 定型 模 且 处 于 软化 状态 
的 料 坯 紧 紧 吸附 在 定型 模 的 模 杠 上， 经 过 吸附 冷却 而 获得 理想 的 形状 和 尺寸 。 通 常 真空 度 为 
0.04 ~0.08MPa。 真 空 度 过 大 ， 会 增加 牵引 负荷 ， 降 低产 量 。 这 是 由 于 吸附 过 紧 牵 引力 不 足 
不 能 正常 牵引 前 进 ， 料 坏 进 入 定型 模 受 阻 ， 导 致 口 模 与 定型 模 之 间 料 坯 堵 塞 。 但 真空 度 过 小 
也 不 行 ， 会 造成 吸附 不 到 位 ， 产 品 成 型 困难 ， 无 法 保证 制品 的 外 观 质量 和 尺寸 精度 。 

(3 水 冷 系 统 。 由 水 泵 、 水 箱 、 管 路 、 表 阀 和 快 换 接头 等 组 成 。 定 型 模 的 冷却 水 通常 设 
计 为 从 定型 模 后 面 进入 ， 从 前 端 流出 ， 使 水 流 方向 与 型 材 挤 出 前 进 方向 相反 ， 达 到 型 材 缓慢 
冷却 的 目的 。 这 样 内 应 力 较 小 ， 同 时 定型 模 前 端 温度 高 ， 料 坯 易 进 入 定型 模 。 水 温 控 制 在 
20%C 以 下 效果 较 好 ， 而 且 水 压 要 保持 稳定 。 

( 根据 异型 材 的 大 小 、 厚 薄 程 度 、 牵 引 速 度 高 低 ， 真 空冷 却 定型 模 可 设置 一 段 或 多 段 
串联 定型 ， 以 保证 制品 的 形状 和 尺寸 。 

@) 移动 系统 。 移 动 系统 是 拉动 整个 冷却 定型 次 置 前 后 移动 的 一 套 系统 。 一 般 采 用 电动 
推 杆 系 统 ， 电 动机 经 减速 箱 带 动 丝 杆 旋 转 ， 经 螺母 带动 整个 定型 台 在 轨道 上 前 后 移动 。 通 常 
应 设置 快 动 和 微 动 两 套 操作 ， 小 型 异型 材 有 时 也 有 用 手动 操作 方式 。 

(@@) 冷却 与 校 直 ( 装 在 水 箱 内 ) 。 有 些 形状 复杂 、 壁 较 厚 的 异型 材 ， 由 于 冷却 定型 不 彻 
底 ， 有 内 应 力 存 在 ， 离 开 真 空 定 型 模 后 会 再 次 产生 变形 。 所 以 在 出 真空 定型 模 后 ， 在 较 长 的 
冷却 水 模 或 喷 淋 水 槽 中 会 设置 几 组 校 直 装置 〈 要 求 与 真空 定型 模 在 一 条 中 心 线 上 ) 。 这 些 校 
直 装 置 防止 了 型 材 在 后 收缩 冷却 过 程 中 的 变形 ， 从 而 可 以 得 到 很 直 的 异型 材 制品 。 

QD 操作 系统 。 操 控 系 统 包括 控制 盘 及 线路 元 件 。 控 制 盘 上 安装 了 控制 整个 异型 材 辅 机 
运作 的 按钮 开关 和 显示 其 运行 状态 的 仪表 。 控 制 盘 安 装 的 位 置 应 方便 操作 者 在 观察 塑料 异型 
材 成 型 过 程 的 同时 还 能 进行 操作 。 

2) 卡 板式 水 冷 定型 装置 如 图 4-14 所 示 。 在 水 槽 前 端 安装 卡 板式 水 冷 定型 模 ， 坯 料 进入 
卡 板 定型 孔 时 ， 由 于 定型 腔 与 坯料 有 较 大 间隙 ， 从 水 槽 溢出 的 水 先 冷 却 进口 部 位 ， 初 步 预 冷 
定型 后 进入 定型 板 型 腔 。 如 果 预 冷 不 充分 ， 型 腔 间 隙 洪 出 的 水 太 少 ， 可 在 上 定型 板 钴 通 孔 ， 




















































































































水 槽 正 前 方 
| 卡 板式 定型 模 
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水槽 侧面 





水 槽 定型 模 俯视 图 








图 4-14 ” 卡 板式 水 冷 定型 装置 
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从 水 槽 引水 到 模 口 增加 预 冷 水 量 ， 使 坯料 充分 预 冷 后 再 入 型 腔 定 型 。 

3) 直接 下 水 冷却 是 指 不 用 真空 和 和 定型 板 的 软 质 
简易 异型 材 ， 如 敞 口 异型 材 、 拉 链条 、 密 封条 以 及 
热 熔 胶 条 等 ， 在 坏 料 出 模 后 直接 进入 水 槽 冷却 定型 。 

4) 多 板式 定型 法 多 用 于 实 芯 异 型 材 和 带 敞 口 形 
状 的 异型 材 。 它 的 结构 是 在 一 水 柳 中 国定 排列 数 块 
定型 板 ， 异 型 材 从 一 排 由 前 到 后 顺 次 缩小 的 定型 孔 
中 通过 ， 一 边 冷 却 ， 一 边 定 型 ， 如 图 4-15 所 示 。 这 
种 定型 方式 虽然 结构 较 简 单 ， 但 要 把 握 好 各 种 材料 





































































































收缩 和 脱 胀 的 关系 ， 才 能 保证 最 终 制品 尺寸 的 精 到 4-15 多 板式 定型 法 
确 度 。 1、2 一 金属 3 一 异型 管材 


5) 滑动 定型 法 主要 用 于 开放 或 扁平 的 异型 材 。 
滑动 式 定型 模 一 般 由 上 下 两 块 对 合 的 扁平 金属 模 组 
成 ， 如 图 4-16 所 示 。 定 型 面 的 形状 与 制品 形状 一 样 ， 上 下 模 里 通 冷却 水 。 上 模 靠 弹 和 扯 或 平 
衡 锤 调节 并 被 施加 一 定 压 力 ， 以 达到 既 要 使 制品 与 模 接 触 ， 又 要 控制 定型 模 对 制品 的 摩擦 力 
不 要 过 大 。 制 品 沿 牵 引 方向 被 直线 牵 出 。 每 块 滑 移 板 的 上 板 都 抽 真 空 定 型 ， 以 确保 形状 


4 一 定型 模板 组 ”5 一 冷却 水 模 
6 一 定型 板 支承 柱 7 一 橡胶 密封 板 



























































图 4-16 敞 口 异 型 材 的 真空 滑动 定型 
1 一 冷却 水 出 口 、2 一 真空 吸附 3 一 熔融 物料 4 一 口 模 5 一 滑动 调节 6 一 冷却 水 入 口 


6) 加 压 定 型 法 是 指 机 头 挤 出 圆 管 环 时 ， 通 过 定型 板 一 边 冷 却 一 边 定 型 加 压 变 成 异型 
管 ， 或 将 挤 出 的 片 材 通过 滑 移 式 定型 模 折 弯 成 型 ， 最 终 成 为 所 需要 的 异型 材 截面 形状 。 

7) 内 忌 定 型 法 。 一 般 都 是 简易 的 中 空 制品 采用 内 芯 定 型 法 。 它 是 在 机 头 的 芯 棒 上 加 一 
块 定 型 棒 或 块 ， 通 过 内 芯 冷 却 定型 获得 需要 的 制品 。 对 蒲 中 空 型 异型 材 ， 可 以 把 必 棒 制 长 
点 ， 使 芯 棒 伸 出 口 模 外 有 一 定 长 度 ， 一 般 按 型 材 壁 厚 的 10 ~30 倍加 长 世 棒 。 型 材 出 模 后 直 
接 用 水 冷却 ， 冷 却 过 程 中 由 于 有 加 长 忆 棒 支承 ， 型 材 可 得 到 稳定 控制 不 变形 。 

8) 深 压 定型 法 。 如 汽车 玻璃 升降 齿 带 、 自 动 扎 紧 打包 齿 条 带 、 仿 苹 条 压 花 等 ,都 是 把 
定型 压 齿 、 压 花 和 牵引 合 为 一 起 ， 把 钢 制 滚轮 表面 加 工 出 齿 形 或 花纹 ， 通 过 滚 压 成 型 。 一 般 
采用 轮 式 牵引 机 (一 对 轮子 组 成 ) ， 把 胶 轮 改 成 不 锈 钢 轮 。 此 法 把 牵引 与 滚 压 成 型 合 在 一 
起 ， 挤 出 的 坯料 首先 经 水 模 初 冷却 定型 后 ， 再 进入 牵引 滚 压 最 后 滚 压 定 型 为 所 需 制品 。 有 时 
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也 采用 瓦楞 辊 滚 压 定型 来 制作 塑料 瓦楞 板 。 

定型 冷却 模 的 长 度 要 根据 异型 材 的 壁 厚 、 形 状 复 杂 程 度 、 材 料 的 冷却 快慢 、 牵 引 速 率 的 
大 小 来 确定 。 要 以 保证 冷却 充分 、 不 再 后 变形 为 原则 。 有 些 制品 一 个 定型 冷却 模 就 可 以 ， 有 
些 则 需要 两 个 或 者 多 个 定型 冷却 横 串 联 。 

(3) 牵引 装置 ”异型 材 的 牵引 由 牵引 机 完成 。 小 型 实心 软 质 异型 材 用 滚轮 式 和 橡胶 带 
式 牵 引 机 ， 较 大 和 复杂 的 异型 材 用 履带 式 牵 引 机 ， 履 带 橡 胶 块 可 制 成 与 产品 形状 相对 应 的 
形状 。 

牵引 比 是 指 口 模 与 模 之 间 的 间 隐 面积 与 型 材 制品 截面 之 比 。 几 种 常用 塑料 在 挤 出 型 材 时 
的 牵引 比 见 表 4-3。 








表 4-3 常用 塑料 挤 出 型 材 时 的 牵引 比 





名 称 便 聚 氧 乙烯 软 聚 氯 乙 烯 高 密度 聚 乙烯 聚 碳酸 酯 尼龙 -1010 ABS 
牵引 比 1.04~1.1 1.2~1.3 1.05~1.1 0.9~1.05 1.4~1.5 1.0~1.05 














牵引 比 的 大 小 反应 牵引 速度 的 大 小 ， 牵 引 速 度 的 大 小 直接 影响 制品 的 断面 形状 和 制品 的 
壁 厚 。 正 常生 产 时 ， 为 保证 牵引 比 ， 率 引 速 度 应 比 制品 的 挤 出 速度 稍 快 些 ,通常 稍 快 1% ~ 
10% 。 牵 引 速 度 过 快 ， 牵 引 比 增 大 ， 制 品 壁 厚 变 薄 ， 断 面 尺寸 变 小 ， 制 品 纵向 收缩 率 增 大 ， 
从 而 影响 制品 的 尺寸 精确 度 和 使 用 性 能 ， 严 重 时 还 会 使 制品 拉 裂 或 拉 断 。 牵 引 速 度 过 慢 ， 制 
品 厚度 加 大 ， 严 重 时 物料 在 定型 模 前 会 产生 堆积 现象 ， 造 成 不 能 正常 生产 。 牵 引 速 度 不 均 
勺 ， 制 品 产生 周期 性 变 厚 或 变 薄 ， 成 为 波浪 形 的 不 合格 产品 。 牵 引 速 度 的 选择 ， 主 要 依据 挤 
出 机 的 挤 出 量 和 制品 的 每 米 重量 来 定 。 牵 引 速 度 要 均匀 、 稳 定 ， 并 能 无 级 调 速 。 

1) 滚轮 式 。 主 要 用 于 开 式 异型 材 和 软 质 实心 异型 材 ， 缺 点 是 牵引 力 小 ， 易 打滑 。 滚 轮 
可 制 成 平面 外 圆 ， 也 可 制 成 与 开 式 异型 材 相 一 致 的 表面 形状 。 这 样 可 以 增 大 接触 面积 和 摩擦 
力 ， 牵 引 平稳 不 打滑 ， 同 时 也 不 会 压 坏 异型 材 表 面 形 状 。 

2) 橡胶 带 式 。 双 轮 外 套 橡 胶带 、 上 下 双 带 间距 可 调 的 牵引 机 ， 因 与 制品 接触 面积 
橡胶 带 表 面 为 柔软 、 不 易 损 伤 制品 ， 被 广泛 应 用 。 牵 引 机 胶带 上 、 下 夹 紧 平 面 应 平行 ， 夹 紧 
力 通常 用 气 氏 通过 进 气 量 和 进 气 压力 来 调节 ， 
以 保证 夹 紧 不 打滑 。 

3) 履带 式 。 履 带 式 的 橡胶 块 可 制 成 平 的 ， 
也 可 制 成 与 挤 出 制品 相对 应 的 形状 ， 以 增 大 接 
触 面积 和 摩擦 力 ， 同 时 又 不 会 压 坏 制品 表面 。 
一 般 采 用 一 对 平行 履带 牵引 ， 它 牵引 力 大 所 以 
应 用 广泛 。 橡 胶 块 通常 为 平面 ， 如 图 4-17a 所 图 4-17 不 同形 状 的 橡胶 块 夹 紧 异型 材 
示 。 对 一 些 截面 形状 特殊 的 异型 材 ， 可 换 成 特 
制 的 橡胶 块 ， 以 确保 压 紧 面积 足够 又 不 至 于 变形 ， 如 图 4-17b 所 示 。 

(4) 切断 收 存 装置 

1) 切断 装置 。 一 般 软 质 小 型 异型 材 用 刀片 快速 旋转 切断 ， 硬 质 中 空 、 空 腔 类 异型 材 用 
钢 锯 片 或 砂轮 片 切断 。 被 气 拭 压 紧 、 由 电动 机 带动 高 速 旋转 的 圆 锯 片 (或 砂轮 片 )， 在 制品 
被 夹 紧 后 ， 在 导轨 上 与 型 材 同步 向 下 游 移动 ， 圆 锯 片 完成 切割 进程 后 ， 夹 紧 机 构 松 开 ， 装 有 
圆 饮 片 〈 或 砂轮 片 ) 的 锯 切 箱 自 动 回 位 到 起 点 位 置 。 
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2) 收 着 机 。 一 般 软 质 异 型 材 所 用 的 收 卷 机 通常 为 双 盘 自动 排列 、 目 动 换 盘 ， 可 以 实现 
不 停机 换 盘 。 因 为 有 自动 排列 装置 ， 型 材 就 会 一 层 层 排列 卷 绕 在 卷 简 上 ， 不 会 错乱 。 

3) 堆放 架 。 硬 质 异 型 材 用 钢 饮片 或 砂轮 片 切断 ， 切 断后 要 整齐 堆放 在 堆放 架 上 。 堆 放 
架 由 机 架 、 翻 转 板 和 翻转 气 饶 组成。 型 材 在 牵引 装置 驱动 下 ， 沿 翻转 板 向 前 移动 ， 在 触 到 设 
置 在 翻转 板 中 间 位 置 的 行程 开关 后 ， 立 即 发 出 切割 信号 。 型 材 在 切割 装置 处 被 切断 。 切 断后 
的 型 材 在 未 切断 的 型 材 推动 下 ， 继 续 在 翻转 板 上 向 下 游 方 向 运动 ， 直 至 接触 设置 在 翻转 板 末 
端的 行程 开关 。 此 时 翻转 气 氏 动作 ， 翻 转 板 下 翻 ， 型 材 自动 落 入 机 架 堆 放 处 ， 翻 转 板 再 由 气 
饶 复 位 。 堆 放 一 定数 量 后 打包 入 库 。 











4.3 异型 材 机 头 设计 与 试 模 修正 


4.3.1 异型 材 机 头 的 设计 原则 和 要 求 


设计 异型 材 除了 要 考虑 使 用 场合 对 形状 、 尺 十 的 需求 外 ， 还 要 考虑 塑料 收缩 率 、 树 脂 流 
动 现象 、 模 具 的 线 型 结构 和 模 展 形状 与 制品 的 关系 ， 这 些 都 是 不 可 忽略 的 重要 因素 。 因 此 ， 
侧面 形状 设计 应 遵守 如 下 基本 原则 。 

1) 根据 异型 材 的 断面 形状 ， 正 确 合理 地 确定 机 头 的 结构 型 式 。 在 物料 进入 口 模 成 型 段 
前 ， 必 须 设计 压缩 段 ， 使 物料 被 压缩 以 增加 剪 切 力 和 压力 ， 同 时 成 型 直线 段 的 长 度 要 适当 。 
通常 厚 壁 部 分 要 尽量 长 些 ， 薄 壁 部 分 要 短 些 。 

2) 机 涉 设 计 要 选择 合理 的 断面 形状 和 尺寸 精确 度 ， 而 且 要 保证 有 足够 的 定型 长 度 。 

3) 机 头 体内 的 型 腔 流 道 应 是 流线型 ， 避 免 在 型 腔 内 有 突变 区 ， 料 流 应 畅通 无 死角 
阻碍 。 

4) 在 满足 成 型 要 求 的 前 提 下 ， 机 头 的 设计 越 简单 越 好 ， 且 要 求 上 下 左右 尽量 对 称 ， 有 
利于 均衡 传 热 加 温 。 

5) 在 满足 强度 要 求 的 前 提 下 ， 机 头 结构 要 紧凑 轻便 ， 拆 装 维修 容易 。 

6) 要 与 主机 、 辅 机 配合 良好 ， 有 利 提高 生产 效率 ， 确 保 产 品质 量 优良 。 

7) 选用 的 材质 应 能 满足 强度 、 刚 度 的 要 求 ， 且 耐 磨损 、 耐 腐蚀 、 导 热 性 能 好 、 易 
加 工 。 

8) 设计 快捷 经 济 ， 制 造成 本 低 ， 模 具 使 用 寿命 长 ， 口 模 出 胶 平稳 ， 周 边 速率 一 致 。 

9) 型 腔 流 道 的 表面 粗糙 度 要 求 在 Ra0.4 以 下 ,不许 有 麻 面 、 丝 痕 、 波 纹 、 闽 光 等 
缺陷 。 

10) 异型 材 的 形状 要 尽量 简单 ， 形 状 复杂 料 流速 度 不 均 ， 再 加 上 厚薄 不 均 ， 会 使 各 处 
流速 、 压 力 降 均 不 相同 ， 增 加 试 模 修 模 难 度 ， 而 且 制 品 厚薄 不 均 ， 会 导致 冷却 不 均匀 ， 又 容 
易 造 成 考 曲 、 尺 寸 不 稳定 。 

11) 异型 材 的 壁 与 壁 、 壁 与 筋 的 交接 处 (转角 部 分 ) 都 要 圆 角 过 度 ， 尖 角 易 产生 应 力 
集中 ， 制 品 受 力 会 产生 冲击 破裂 现象 。 可 参考 图 4-18 所 示 进 行 设计 。 

12) 应 避免 异型 材 表面 产生 收缩 痕 。 收 缩 痕 通常 出 现在 加 强 筋 的 反面 或 壁 厚 位 置 ， 它 
是 由 物料 的 收缩 差异 而 引起 的 。 为 防止 出 现 收缩 痕 ， 保 证 外 观 质量 ， 在 制品 设计 中 应 尽 可 能 
使 壁 厚 均 匀 。 内 加 强 筋 的 壁 厚 一 般 比 本 体 的 壁 厚 薄 20% ~30% ， 或 在 易 出 现 收缩 痕 的 部 位 
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上 设置 凸 缘 补 缩 ， 筋 处 开 小 覃 或 平面 布 花纹 实用 的 最 小 半径 
掩盖， 如 图 4-19 所 示 。 fs 
13) 对 软 人 硬 共 挤 塑料 制品 ， 如 不 同 塑 料 
拼合 ， 同 一 塑料 的 不 同 颜色 拼合 ， 塑 料 与 金 
ms RO4 





谷 理 的 内 外 
三 型 的 等 地 侈 坊间 由 
尽 厚 的 半径 灶 径 同心 




















属 、 纤 维 、 铝 、 铜 等 拼合 ， 一 般 都 是 多 机 头 2 全 
共 挤 ， 熔 融 料 的 合流 一 般 在 直线 定型 段 的 开 实用 最 小 半径 壁 厚 为 壁 厚 为 壁 厚 在 2mm 
始 部 分 。 若 是 软 硬 胶合 流 ， 要 在 平 直 段 再 走 人 es 
一 段 距离 到 口 模 出 胶 端 合 流 。 为 提高 粘 合 
性 ， 不 产生 剥离 ， 必 须 保 证 直线 定型 段 不 能 I 
太 短 ， 个 别 还 要 有 特殊 接口 设计 或 加 层 粘 合 胶 以 使 接口 牢固 。 

凸 缘 补 缩 筋 处 开 小 沟 村 花纹 掩盖 








图 4-19 制品 表面 防止 收缩 痕 的 方法 


14) 为 使 制品 稳定 挤 出 ， 排 除 因 熔 体 压 力 、 电 压 、 温 度 等 原因 引起 的 挤 出 波动 所 带 来 
的 制品 几何 尺寸 的 变化 ， 在 机 头 的 主流 道 配备 熔 体 泵 接口 ， 用 于 稳定 挤 出 熔 体 的 进 模压 力 和 
速率 。 

15) 壁 厚 应 尽量 均匀 ， 见 表 4-4。 异 型 材 的 厚度 相差 过 多 ， 成 型 困难， 收缩 不 平衡 应 力 
过 于 集中 ， 容 易 变形 开裂 。 如 表 4-4 中 的 蜡 型材， 由 于 局 部 或 全 部 厚度 过 大 ， 成 型 困难 ， 就 
是 成 型 了 也 会 产生 很 大 的 内 应 力 ， 使 产品 变形 开裂 ， 只 有 改 成 合理 的 形状 后 再 制 模 才 会 顺利 
成 型 ， 生 产 出 合格 产品 。 














表 4-4 异型 材 口 模 形状 设计 比较 





设计 不 正确 设计 正 鸡 说 二 
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设计 不 正确 设计 正确 说 明 


4 底部 设 空心 模 


16) 形状 和 结构 要 尽量 对 称 。 异 型 材 截面 的 设计 要 尽量 简单 、 对 称 ， 要 易于 机 头 挤 出 
成 型 和 定型 模 定 型 冷却 。 机 头 内 的 流 道 应 流速 平衡 。 对 不 对 称 的 制品 可 采用 组 合成 型 ， 以 后 
再 分 开 的 方法 ， 如 图 4-20 所 示 。 
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切断 前 切断 后 
图 4-20 异型 材 的 组 合成 型 





4.3.2 异型 材 机 头 设计 的 主要 技术 参数 
异型 材 中 塑料 门窗 品种 多 ， 数 量 大 ， 原 料 主要 是 硬 质 PVC。 在 机 头 设 计 中 要 注意 以 下 


问题 。 

(1) 口 模 与 制品 尺寸 的 关系 ”实际 上 口 模 与 制品 尺寸 主要 取决 于 成 型 温度 、 成 型 速度 、 
混 炼 状况 ， 一 般 是 凭 经 验 值 来 设计 ， 在 试 模 时 不 断 修改 不 合理 的 尺寸 。 模 层 的 设计 参考 值 见 
表 4-5。 一 般 口 模 与 制品 尺寸 的 关系 为 :宽度 增加 10% ， 高 度 就 应 增加 15% 。 厚 度 和 高 度 要 
在 挤 出 试 模 过程 中 修正 。 模 层 的 设计 值 见 表 4-5。 

(2) 熔融 物料 在 口 模 中 的 流动 速度 ” 当 口 模 流 道 间 际 一 致 ， 流 道 的 长 度 也 相等 ， 流 
体 是 一 维 流动 ， 各 点 的 挤 出 量 和 流速 都 相等 。 若 异型 材 截面 厚度 ( 口 模 间 际 ) 不 均 ， 流 
道中 的 流体 就 不 是 一 维 流 动 ， 口 模 截 面 上 各 点 流速 不 同 。 熔 融 物 料 有 弹性 ， 机 头 设计 就 
复杂 化 。 
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表 4-5 模 唇 的 设计 值 



























































物 料 宽度 增加 值 (% ) | 高 度 增 加 值 (% ) 壁 厚 增 加 值 (% ) 成 型 面 长 /mm 
一 般 物 料 20 35 厚度 一 致 时 20 
软 质 聚 氧 乙 燃 20 30 | 人 2 

便 质 及 含 少 量 增 塑 剂 的 聚 氯 乙烯 1 1 1.1 1.3( 镀 硬 铬 ) 
聚 乙 烯 10 20 0( 试 车 中 修正 ) 
醋酸 纤维 素 
丁 酸 纤维 素 20 20 厚度 较 大 时 >10 25 ~38 
聚 茶 乙 烯 

















(3) 口 模 成 型 段 的 长 度 ”异型 材 口 模 壁 厚 差异 较 大 时 ， 壁 厚 部 分 定型 段 应 尽量 长 些 ， 
壁 薄 部 分 定型 段 应 尽量 短 些 ， 以 使 阻力 分 布 均匀 。 几 种 塑料 口 模 成 型 段 的 尺寸 见 表 4-6， 其 
中 定型 段 长 度 以 Lh 表示 。 口 模 间 际 与 熔 料 流量 的 关系 如 下 : WD 口 模 流 量 与 口 模 定型 段 长 度 
成 反比 。@ 口 模 流量 与 口 模 间 际 的 三 次 方 成 正比 。 成 型 段 的 长 度 影响 机 头 压 力 和 生产 率 。 若 
成 型 段 长 度 工 过 小 ， 生 产 挤 出 率 高 , 挤 出 压力 小 ， 制 品 不 密实 ， 各 个 部 分 的 内 应 力 得 不 到 组 
和 ， 料 流 不 均衡 ， 制 品 会 变形 。 若 成 型 段 工 过 长 ， 产 出 率 低 ， 挤 出 压力 大 ， 剪 切 力 大 ， 熔 体 
易 破裂 。 口 模 间 隙 值 的 确定 ， 取 决 于 壁 厚 和 离 模 膨胀 比 、 成 型 中 的 拉 伸 比 、 制 品 的 收缩 率 。 
如 异型 材 口 模 的 间 际 既 有 1.5mm， 叉 有 3. 5mm 时 ， 则 3. 5mm 厚度 的 成 型 面 长 度 应 该 是 
1. 5mm 厚度 的 成 型 面 长 度 的 8 倍 以 上 。 厚 薄型 腔 要 分 开 隔 断 ， 否 则 流 道 出 胶 压 力 、 流 速 无 
法 控制 。 




















表 4-6 ” 几 种 塑料 口 模 成 型 段 的 尺寸 


























物料 种 类 L/h H/h 物料 种 类 L/h H/h 

软 质 PVC 6~9 0.85 ~0.9 醋酸 纤维 素 20 0.75 ~0.9 
硬 质 PVC 20 ~70 1.0~1.1 肾 茶 乙烯 20 1.0~1.1 
聚 乙烯 16 0.85 ~0.9 

注 : 工 为 成 型 段 长 度 ， 瑟 为 制品 的 厚度 , 疡 为 口 模 罕 颖 的 间隙 。 





(4) 口 模 形 状 与 制品 截面 形状 的 关系 ”异型 材 在 挤 出 过 程 中 ， 熔 体 的 截面 形状 离开 口 
模 时 会 发 生 畸 变 ， 使 得 挤 出 的 型 坏 与 口 模 形状 有 很 大 差别 ， 这 是 熔 体 在 机 头 流 道内 的 流速 不 
均 、 阻 力 不 均 造成 的 ， 见 表 4-7。 


表 4-7 口 模 形状 与 制品 截面 形状 关系 
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制品 截面 (KR pK 
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蝴 变 合格 

















由 于 流速 不 一 致 ， 加 上 出 模 脱 胀 和 弹性 效应 ， 出 模 料 坯 变形 很 大 ， 在 机 头 口 模 设 计 中 要 
根据 变形 规律 及 时 修改 设计 方案 。 
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(5) 收缩 率 ” 为 消除 机 头 的 分 流 痕 及 多 孔 板 痕 ， 在 物料 进入 口 模 成 型 前 ， 应 加 以 压缩 ， 
以 增加 剪 切 力 和 压力 。 目 前 对 收缩 率 无 统一 规定 ， 但 收缩 率 处 理 不 当 ， 会 影响 制品 的 表面 状 
态 和 挤 出 量 。 虽 然 熔 料 出 模 后 膨胀 和 弹性 效应 会 使 尺寸 稍 有 增 大 ， 但 因 料 坯 定 型 前 要 进行 拉 
伸 和 冷却 ， 尺 寸 会 缩小 ， 所 以 口 模型 腔 要 大 于 制 
品 尺 寸 ， 如 图 4-21 所 示 。 

(6) 异型 材 厚度 ”对 厚度 严重 不 均 、 成 型 
难 的 外 形 ， 要 在 不 影响 使 用 性 能 和 强度 要 求 的 情 
况 下 ， 首 先进 行 改 良 设计 ， 再 设计 挤 出 机 头 。 特 
殊 情 况 要 加 厚 的 部 分 最 好 也 不 能 超过 50% 的 厚 
度 ， 并 在 设计 时 型 腔 要 作 技 术 人 处理。 如 对 秋 板 式 
机 头 ， 厚 的 部 位 是 常规 部 位 的 150% ， 考虑 到 厚 
的 部 位 出 模 膨 胀 比 常 规 部 位 大 ， 口 模 间 院 应 按 
130% 设计 ， 并 在 口 模 后 的 模板 相对 应 的 厚度 部 位 按 110% 常规 厚度 部 位 设计 ， 以 起 阻 压 作 
用 ， 防 止 厚度 部 位 出 胶 压 力 过 大 。 

(7) 异型 材 机 头 流 道 设计 的 基本 要 求 

1) 要 有 正确 的 出 口 截面 形状 。 异 型 材 机 头 挤 出 的 型 坏 ， 与 最 终 产 品 截 面 形状 还 有 差 
别 ， 只 是 近似 形状 。 型 坏 在 出 模 后 还 受到 三 种 因素 影响 和 作用 : 离 模 膨胀 、 拉 伸 变 形 、 冷 却 
收缩 。 在 设计 过 程 中 对 这 些 因素 要 综合 考虑 。 

2) 要 让 型 材 坏 料 均匀 地 挤 出 。 应 使 模 出 口 各 部 分 的 流 道 平 均 流 速 相 等 ( 即 流 速 分 布 均 
匀 ) ， 否 则 在 同样 的 牵引 速度 下 ， 离 开机 头 后 的 型 坯 各 部 分 的 形状 就 会 产生 不 一 样 的 变化 。 
尤其 是 异型 材 的 各 种 功能 块 ， 其 结构 大 多 是 不 规范 的 几何 形状 ， 要 得 到 均匀 的 流速 分 布 ， 就 
必须 对 各 流 道 的 阻力 进行 调整 。 通 过 多 次 试 模 调 机 和 修 模 ， 最 终 获 得 稳定 的 试 模 、 修 模 效 
果 ， 达 到 制品 合格 的 要 求 。 

3) 需要 产生 适当 的 背 压 。 挤 出 机 螺杆 与 机 简 之 间 的 塑料 ， 只 有 在 一 定 的 压力 下 才能 达 
到 塑 化 要 求 ， 机 简 内 的 压力 称 为 背 压 。 背 压 的 大 小 由 机 简 熔 体 通过 机 头 时 产生 的 压力 降 所 决 
定 。 背 压 过 低 会 导致 塑料 塑 化 不 良 ， 无 法 保证 制品 的 物理 性 能 ; 而 背 压 过 高 将 消耗 更 多 的 动 
力 ， 造 成 设备 损坏 。 可 通过 机 头 流 道 的 结构 进行 合理 设计 ， 来 调整 和 改善 坯料 挤 出 机 头 的 背 
压 。 一 般 背 压 不 得 低 于 3 ~5MPa。 

4) 流 道 的 变化 应 尽量 平缓 。 流 道 型 腔 壁 面 应 呈 流 线 型 ， 不 允许 有 突变 ， 也 不 允许 有 沿 
料 流 方向 改变 的 扩张 角 或 收缩 角 。 若 产生 了 沿 料 流 方 向 的 扩张 角 或 收缩 角 ， 一 般 要 求 不 得 超 
过 15"。 流 道 的 变化 应 尽 可 能 均匀 ， 让 熔 体 料 流 平 组 加速， 避免 减 速 。 

5) 型 材 坏 料 在 离开 机 头 之 前 应 有 足够 的 纯 剪 切 流 动 过 程 ， 以 使 料 流 在 机 头 流 道 的 前 段 
(分 流 段 和 收缩 段 ) 实现 弹性 松弛 。 机 头 流 道 出 口 前 有 一 段 较 长 的 平 直 段 (又 叫 成 型 段 )， 
但 平 直 段 也 不 能 过 长 ， 否 则 会 增 大 背 压 ， 增 加 功率 消耗 ， 同 时 还 延长 了 熔 料 在 高 温 区 的 时 
间 ， 对 热塑性 料 PVC 不 利 。 

6) 型 腔 流 道 壁 要 十 分 光滑 。 流 道 壁 表面 不 但 要 平整 光滑 ， 而 且 要 表面 粗糙 度 一 致 ， 不 
能 有 缺陷 ， 更 不 能 有 死角 和 和 毛刺， 防止 出 现 挂 料 现象 。 

7) 对 中 空 形 状 的 机 头 ， 熔 体 在 通过 模 芯 的 支承 架 后 ， 应 有 较 大 的 压缩 比 〈 压 缩 比 必须 
大 于 3) ， 以 保证 熔 体 的 充分 融合 ， 防 止 产生 支架 筋 的 汇流 痕 。 














图 4-21 醒 形 型 材 

















a) 制品 尺寸 b) 口 模 尺寸 
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4.3.3 异型 材 机 头 的 结构 设计 


(1) 板式 组 合 机 头 工 板式 麦 加 式 机 头 是 由 几 块 钢板 经 加 工 后 组 合 为 一 起 的 机 头 。 这 
种 机 头 结构 ， 各 个 钢板 零件 加 工 较 容 易 ， 模 a 
有 具 组 装 简易 方便 ， 但 每 个 零件 的 加 工 和 装配 | 
时 ， 必 须 保 证 每 块 模板 组 装 后 其 中 心 线 要 在 
同一 个 轴 心 线 上 ， 每 个 钢板 零件 间接 触 处 的 
过 渡 面 要 平滑 ， 无 沛 料 死 胃 。 如 果 有 过 渡 死 
角 ， 要 用 打磨 头 打磨 成 流线型 。 图 4-22 所 示 
是 较 复杂 的 县 板式 挤 出 机 头 结 构 ， 每 块 板 组 
合用 定位 销 定位 。 机 头 内 部 的 流 道 可 分 四 段 ， 
支架 板 有 两 块 ， 后 支架 板 连接 分 流 锥 ， 前 文 
架 板 安装 型 世 板 。 从 连接 法 兰 到 分 流 锥 构成 ni 
进 料 段 ， 两 块 支架 板 构 成 稳 流 段 ， 压 缩 板 型 123 4567 89101 Ji121314 
腔 与 型 忆 板 构成 压缩 段 ， 口 模板 与 型 芯 板 的 图 4-22 蔷 板 式 挤 出 机 头 结构 
平 直 段 构成 定型 段 。 整 个 流 道 由 这 四 部 分 组 1 一 加 热 板 2 一 成 型 板 3 一 预 成 型 板 4 一 锐 件 



























































成 ， 中 间 的 压缩 段 给 定型 段 形 成 压力 ， 使 型 5 一 压缩 板 6 一 型 蕊 7.8 一 支架 板 
坯 密实， 整个 流 道 时 平滑 过 渡 。 9 一 机 有 “10 一 分 流 锥 ”11 一 模具 法 兰 
图 4-23 所 示 的 板式 组 合 机 头 ， 也 是 三 加 站 


式 结 构 ， 它 用 于 挤 出 成 型 窗 框 ， 它 的 构成 和 流 道 结 构 与 图 4-22 所 示 的 机 头 基 本 相同 。 
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图 4-23” 窗 框 机 头 内 部 结构 
1 一 过 渡 套 ”2 一 多 孔 板 “3 一 法 兰 ，4 一 机 颈 5 一 分 流 锥 ”6 一 型 芯 7 一 支架 板 (一 ) 
8 一 支架 板 (二 ) 9 一 收缩 板 10 一 预 成 型 板 11 一 型 世 灸 件 ”12 一 口 模板 ”13 一 口 模 图 形 


(2) 板式 组 合 机 头 工 ”多 板式 机 头 加 工 制造 简单 ， 组 装 方便 ， 整 个 流 道 是 多 块 板 分 段 
组 合 连接 而 成 ， 各 模块 用 定位 销 和 紧 固 螺栓 进行 定位 和 紧 固 ， 最 终 形成 一 个 完整 的 挤 出 机 
头 。 中 空 型 材 挤 出 机 头 的 典型 结构 如 图 4-24 所 示 ， 长 圆柱 流 道 起 稳 流 作用 的 中 空 型 材 挤 出 
机 头 如 图 4-25 所 示 。 
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图 4-24 中 空 型 材 挤 出 机 头 典型 结构 
1 一 口 模板 2 、14 一 螺栓 ”3 一 螺 塞 ”4 一 分 流 支架 5、10 、13 一 销 钉 
6 一 机 颈 “7 一 过 渡 套 ”8 一 多 孔 板 “9 一 分 流 锥 ”11 一 模 腔 ”12 一 型 芯 








机 头 模板 的 厚度 主要 根据 加 工 制造 的 方便 程度 和 流 道 长 度 的 需要 而 定 。 挤 出 机 头 的 稳 流 
段 由 多 孔 板 和 机 有 贷 前 半 段 组 成 ， 如 图 4-24 所 示 。 有 时 也 将 前 半 段 和 后 半 段 分 别 设 计 成 机 须 
和 机 绒 过 渡 板 两 块 模板 。 图 4-25 所 示 是 不 使 用 多 孔 板 ， 而 将 机 绒 前 羊 段 流 道 设计 成 长 圆柱 
形 ， 起 稳 流 作用 。 
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图 4-25 长 圆柱 流 道 起 稳 流 作用 的 中 空 型 材 挤 出 机 头 
1 一口 模板 2 一 预 成 型 板 3 一 收缩 板 4 一 支架 板 (二 ) 5 一 支架 板 (一 ) 
6 一 机 颈 7 一 销 钉 ”8 一 分 流 锥 9 一 螺栓 ”10 一 型 芯 ”11 一 过 渡 套 














Q 挤 出 机 头 的 分 流 段 从 机 颈 的 后 半 段 开始 ， 包 括 分 流 锥 、 分 流 文 架 板 和 收缩 (压缩 ) 
板 。 收 缩 板 可 以 不 单独 分 割 成 一 块 模板 ， 而 与 预 成 型 板 组 成 一 块 模板 ， 如 图 4-24 所 示 。 开 
式 型 材 和 半 开 式 型 材 的 挤 出 机 头 ， 没 有 分 流 锥 ， 也 没有 分 流 文 架 板 ， 如 图 4-26 所 示 。 

@ 挤 出 机 头 的 成 型 段 涉及 的 模板 有 模 腔 板 (又 称 预 成 型 板 )、 口 模板 (又 称 成 型 板 ) 
和 型 必 (又 称 模 蕊 ， 开 式 没有 模 蕊 ) 。 对 于 简单 的 异型 材 机 头 ， 也 可 以 将 预 成 型 板 与 口 模板 
合 为 一 块 板 。 

@) 挤 出 中 心 选 择 。 异 型 材 挤 出 中 心 的 选择 如 图 4-27 所 示 。 

a. 选择 异型 材 横 截 面 的 重心 作为 挤 出 中 心 。 这 样 有 利于 熔 体 质量 流 的 均匀 分 流 ， 如 图 
4-27a 所 示 。 
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图 4-26 ” 开 式 型 材 挤 出 机 头 
1 一 口 模板 2 一 预 成 型 板 3 一 收缩 板 4 一 螺栓 ”5 一 销 钉 6 一 机 颈 7 一 多 孔 板 8 一 过 渡 套 


b. 选择 异型 材 横 截 面 外 形 的 中 
心 作为 挤 出 中 心 ， 可 以 达到 证 炊 体 分 
流 路 径 上 的 压力 损失 均衡 ， 如 图 
4-27b 所 示 。 对 横 截 面 形状 较为 分 散 
的 异型 材 ， 这 样 选择 有 利于 整个 机 头 
流 道 实现 均衡 地 分 流 ， 对 提高 机 头 的 
出 料 稳 定性 有 较 大 好 处 ， 如 图 4-27c¢ 
所 示 。 

c. 也 可 选择 异型 材 横 截 面 的 主要 
型 腔 中 心 为 挤 出 中 心 ， 如 图 4-27d 和 
图 4-27e 所 示 。 这 样 选择 有 利于 对 异 
型 材 主 要 部 分 实现 均衡 分 流 ， 而 对 个 q) 
别 凸 出 的 部 分 ,在 流 道上 作 特 别处 
理 ， 实 现 整个 出 胶 流 道 平衡 。 

(3) 内 腔 流线型 机 头 设计 “内 腔 
为 流线型 机 头 是 指 熔 料 流 道 空 腔 为 流线型 ， 整 个 变形 流 线 是 在 一 块 模板 上 加 工 完 成 的 ， 如 图 
4-28 所 示 。 这 种 机 头 熔 料 流 道 面 光滑 ， 无 清 料 现象 ， 没 有 板式 模块 组 合 时 的 接触 过 渡 面 死 
角 。 但 这 种 流线型 曲线 的 加 工 难 度 很 大 ， 一般 要 在 数控 机 床 或 电 火 花 机 床上 加 工 ， 增 加 了 模 
具 加 工 成 本 。 这 种 机 头 没 有 死角 停滞 现象 ， 对 敞 口 式 异 型 材 也 可 采用 无 型 芯 和 无 支架 结构 。 
流 道 的 长 度 : 进 料 段 等 于 定型 段 的 2 倍 ， 压 缩 段 等 于 定型 段 的 2 ~3 倍 。 压 缩 比 为 3 ~7 倍 口 
模 间 隙 ， 最 佳 压 缩 角 为 30"， 扩 张 角 <80°。 口 模 定型 段 长 度 见 表 4-5。 

(4) 内 筋 和 功能 块 结构 设计 “在 机 头 设 计时 ， 由 于 模具 型 腔 内 还 夹 有 功能 块 和 内 筋 ， 
要 使 燃料 能 平稳 均匀 地 挤 出 ， 流 道 设 计 要 以 先 分 后 合 为 设计 原则 ， 这 样 才 能 使 这 些 不 同形 
状 、 不 同 厚度 的 功能 块 、 内 筋 、 外 壁 组 成 的 流 道 不 会 相互 干扰 、 串 胶 ， 并 把 这 些 不 同类 型 的 
流 道 在 出 口 定 型 段 汇 合 ， 以 达到 模 展 出 料 均匀 性 好 、 流 动 稳定 性 强 、 机 头 压 降 低 、 熔 料 塑 化 
好 、 停 留 时 间 短 、 弹 性 应 变 残 余 少 的 最 佳 状态 。 如 图 4-29 所 示 ， 相 对 于 型 材 主 体 流 道 而 言 ， 
直至 接近 口 模 出 口 ， 内 筋 的 内 流 道 是 不 与 其 相通 的 独立 流 道 。 当 离 出 口 的 距离 为 时 ， 它 





















































图 4-27 异型 材 挤 出 中 心 的 选择 
7 一 型 材 重心 “0 一 型 材 挤 出 中 心 
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图 4-28 内 腔 流 线 型 机 头 


才 与 型 材 主体 流 道 相 连 。 

支承 筋 a 在 流 道 的 一 侧 ， 而 在 支承 盘 的 另 一 侧 加 工 出 平 直流 道 与 外 壁 流 道 连通 ， 这 种 内 
筋 外 流 道 如 图 4-30 所 示 。 由 于 这 种 流 道 的 料 流 完全 依靠 分 流 文 架 之 后 的 外 壁 流 道 的 料 流 的 
横向 流动 生成 ， 很 难 控 制 ， 所 以 一 般 只 用 于 10mm 以 下 内 筋 的 流 道 设计 。 
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图 4-29 ”内 筋 的 内 流 道 设计 
1 一 机 颈 2 一 分 流 锥 ”3 一 支架 板 4 一 收缩 板 5 一 型 芯 
6 一 预 成 型 板 “7 一 口 模板 “8 一 型 芯 镶 件 
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图 4-30 型 世 一 侧 与 外 壁 流 道 连通 的 内 筋 外 流 道 
1 一 机 颈 2 一 分 流 锥 ”3 一 支架 板 “4 一 型 芯 5 一 口 模板 6 一 预 成 型 板 


























a 一 支撑 筋 b 一 料 池 


图 4-31 所 示 为 在 内 盘 型 世上 的 两 侧 与 外 壁 流 道 连 通 的 内 筋 外 流 道 。 


B—B 













八 
[| 






Wi me es 
二 一 一 一 上 一 
ZE 

GE 


DR 














_ 本 





] 2 3 4 




















图 4-31 型 芯 上 两 侧 与 外 壁 流 道 连通 的 内 筋 外 流 道 
1 一 机 颈 ”2 一 分 流 锥 3 一 支架 板 4 一 型 芯 5 一 口 模板 6 一 预 成 型 板 
a 一 支撑 筋 b 一 料 池 


小 凸 筋 功能 块 流 道 设计 如 岁 4-32 所 示 。 

较 大 凸 筋 功能 块 流 道 设计 如 图 4-33 所 示 。 

一 般 从 机 有 颈 开 始 就 将 功能 块 流 道 与 外 壁 流 道 完全 分 开 来 ， 设 计 成 相互 独立 的 流 道 ， 如 图 
4-34 所 示 。 这 种 流 道 可 不 受 外 壁 和 其 他 功能 块 流 道 的 干扰 能 独立 调节 ， 最 终 实 现在 机 头 出 
口 处 (一般 在 距离 口 模 出 胶 4 ~6mm 处 合流 ) 与 外 壁 一 致 的 平均 流速 。 
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图 4-32 小 凸 筋 功 能 块 流 道 设计 
1 一 机 颈 2 一 支架 板 3 一 收缩 板 4 一 预 成 型 板 “5 一 口 模板 ”6 一 型 芯 镶 件 7 一 型 世 











8 一 分 流 锥 














图 4-33” 较 大 凸 筋 功 能 块 流 道 设 计 
1 一 机 颈 2 一 支架 板 3 一 收缩 板 4 一 预 成 型 板 5 一 口 模板 6 一 型 芯 馈 件 7 一 型 芯 8 








分 流 锥 
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图 4-34 完全 独立 的 功能 块 流 道 设计 
1 一 机 颈 2 一 支架 板 (一 ) 3 一 支架 板 (二 ) 4 一 收缩 板 
5 一 预 成 型 板 6 一 口 模板 7 一 型 芯 镶 件 8 一 型 芯 ”9 一 分 流 锥 
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型 芯 和 分 流 锥 的 固定 方式 如 图 4-35 所 示 ， 有 单 板 螺 栓 固 定 、 锥 世 一 体 化 设计 、 两 块 分 
流 支 架 板 分 别 用 螺栓 和 销 钉 固定 型 芯 和 分 流 锥 、 型 芯 板 和 分 流 支 架 板 与 分 流 锥 和 和文 架 板 组 合 
一 起 整体 加 工 等 多 种 固定 方式 。 
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双 板 螺栓 固定 
图 4-35 ”型 芯 和 分 流 锥 在 分 流 支 架 板 上 的 固定 方式 
1 .8 一 分 流 锥 ”2 .5 一 支架 板 3 11 一 型 芯 4.7、16 一 固定 螺栓 6 一 锥 蕊 一 体 件 
9 一 支架 板 〈 一 ) 10 一 支架 板 〈 二 ) 12 15 一 型 芯 镶 件 13 一 锥 板 一 体 件 14 一 芯 板 一 体 件 











a 一 分 流 筋 ”b 一 馈 键 


4.3.4 异型 材 机 头 试 模 与 修正 


异型 材 机 头 形状 复杂 ， 有 些 厚 薄 还 有 差别 ， 很 难 一 次 成 功 ， 一 般 都 要 经 过 反复 试 慰 、 修 
模 ， 修 正在 设计 与 制造 过 程 中 的 各 种 错误 、 缺 陷 ， 最 后 才能 最 后 生产 出 合格 产品 。 蜡 型 材 机 
头 的 试 模 调 机 的 费用 一 般 要 占 整 个 挤 出 模具 设计 制造 费用 的 20% 以 上 。 

异型 材 的 口 模 和 定型 模 的 设计 都 是 以 成 品 结构 为 基础 。 由 于 异型 材 形状 复杂 ， 无 规 
律 性 ， 流 道 设计 是 理论 与 经 验 的 结合 ， 所 以 只 有 经 过 试 模 与 修 模 、 改 模 的 有 机 配合 ， 才 
能 使 模具 得 到 成 功 。 同 时 还 应 注意 ， 在 模具 设计 中 要 充分 留 有 修改 模 的 余 量 和 修改 模 的 
方向 设想 。 

(1) 异型 材 机 头 试 模 

1) 异型 材 机 头 试 模 的 工艺 要 求 。 异 型 材 的 成 型 过 程 : 挤 出 机 通过 对 物料 的 挤 压 、 逆 
化 ， 以 恒 压 、 恒 速 把 炊 料 推 人 机 头 模具 ， 人 熔融 料 在 模具 中 流动 ， 经 过 模具 内 分 流 、 压 缩 进入 
并 通过 平 直 段 从 模 展 中 挤 出 成 型 坏 ， 型 坏 再 进入 冷却 定型 模 在 真空 吸附 力 的 作用 下 ， 贴 紧 定 
型 模 的 内 壁 冷却 定型 。 在 试 模 调 试 过程 中 如 果 出 现 问题 ， 首 先 要 分 析 、 排 除 与 机 头 模具 无 关 
的 因素 ， 如 塑料 原 辅料 配方 不 合理 ， 熔 体 塑 化 不 良 或 塑 化 过 度 甚至 降解 ， 料 流 不 连续 不 稳 
定 ， 螺 杆 机 简 机 头 温度 控制 不 协调 、 温 度 波动 大 ， 在 机 简 输 送 过 程 中 有 夹 气 现象 ， 挤 出 机 组 
主机 与 辅 机 在 性 能 、 规 格 配 套 方面 存在 问题 造成 运转 不 稳定 ， 调 机 操作 技术 不 成 熟 、 工 艺 参 
数 设 计 不 合理 ， 包 括 温 度 控 制 不 准 或 失灵 、 水 气管 堵塞 、 机 头 与 定型 模 中 心 侦 移 、 牵 引 机 速 
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度 不 稳定 等 。 然 后 再 从 机 头 上 找 存在 的 问题 ， 并 确定 修 模 方案 。 通 常 试 模 冷 却 水 温 为 12 ~ 
20% ， 有 效 水 压 为 0.1 ~ 0.2MPa， 定 型 模 前 段 真 空 度 为 0.07 ~ 0.08MPa， 后 段 真 空 度 为 
0.4 ~0.6MPa， 水 箱 负 压 为 -0.01 ~0.02MPa。 

在 试 模 中 下 述 经 常 出 现 的 与 模具 相关 的 异常 现象 要 高 度 重视 。 

@ 熔 体 在 机 头 中 流动 不 稳定 ， 出 现 亲 流 或 横流 ， 影 响 熔 体 的 流速 分 布 和 挤 出 。 

@ 制品 形状 不 规整 ， 壁 厚 不 均匀 ， 尺 寸 不 合格 、 不 稳定 。 

@) 型 材 弯 曲 。 

@ 型 材 表面 不 平整 、 不 光洁 、 有 松弛 、 带 痕 、 收 缩 痕 等 。 

@ 机 头 挤 出 的 型 坏 离 模 膨 胀 大 。 

GO 型 材 组 织 不 致密 ， 内 应 力 大 ， 力 学 性 能 达 不 到 要 求 。 

@ 熔 体 破裂 或 有 获 鱼 皮 现 象 。 

@@) 型 坏 在 定型 模 中 滑 移 爬行 、 颤 拌 ， 甚 至 墙 料 。 

在 试 模 中 ， 首 先 要 保证 机 头 温 度 设 置 正 确 ， 调 节 准 确 ， 确 保 物 料 塑 化 良好 ， 挤 出 压力 适 
中 ， 螺 杆 转 速 稳定 ， 加 料 顺 畅 。 其 次 定型 过 程 中 的 牵引 速度 要 适当 ， 冷 却 方式 和 冷却 速度 应 
符合 要 求 。 真 空 定型 过 程 中 在 真空 度 合适 的 情况 下 ， 如 制品 不 合格 ， 就 要 分 析 原 因 并 作出 正 
确 结论 ， 拟 订 修 模 改 模 方案 。 

2) 异型 材 机 头 试 模 操 作 顺 序 。 开 机 前 把 口 模板 的 压 紧 螺栓 再 拧紧 一 下 。 开 机 后 先 低速 
运转 待 出 胶 稳 定 后 再 加 速 。 观 察 口 模 出 胶 状态 是 否 平稳 一 致 ， 并 用 刀片 在 口 模 切 片 ， 看 切 下 
的 断面 是 否 平整 ， 高 度 是 否 一 致 。 若 不 一 致 ， 则 说 明 断 面 高 处 出 料 快 ， 低 处 出 料 慢 。 这 时 ， 
应 对 口 模型 腔 进行 修改 ， 当 达到 出 料 基 本 平稳 一 致 后 ， 再 用 强 或 棒 牵 引 料 坯 〈( 包 住 冷 却 固 
化 ) ， 直 到 把 料 坏 送 进 定型 模 并 由 牵引 机 夹 住 前 进 。 这 期 间 空 腔 异 型 材 的 型 世 块 和 通气 孔 都 
要 通气 ， 这 样 制品 才 不 会 止 陷 。 

3) 异型 材 机 头 调 试 的 要 点 。 

QD 机 头 出 胶 口 到 定型 模 进 口 的 距离 (又 称 气 隙 ) 一 般 控制 为 20 ~100mm。 

@ 牵引 比 。 应 保持 稳定 的 牵引 比 。 牵 引 速 度 可 稍 大 于 挤 出 速度 ， 使 料 坏 在 气 除 段 有 一 
点 拉 伸 力度 。 

@) 生产 效率 。 生 产 效率 与 挤 出 速度 、 牵 引 速 度 、 冷 却 速度 相关 。 

@ 异型 材 机 头 试 机 修 模 。 

在 试 模 调 机 中 首先 应 确认 原 辅 料 配方 、 主 辅 机 设备 、 调 机 操作 技术 、 工 艺 参 数 等 方面 没 
问题 ， 然 后 再 从 机 头 设 计 制 造 方 面 找 原因 。 由 于 异型 材 形状 复 杂 ， 口 模 间 际 无 法 调节 ， 试 模 
修 模 是 免不了 的 ， 所 以 在 异型 材 机 头 设计 时 就 要 预先 考虑 修 模 方案 ， 并 留 有 合理 的 修 模 余 
量 ， 方 便 在 试 模 修 模 时 去 除 。 修 模 应 对 机 头 和 定型 模 一 起 考虑 ， 但 应 分 别处 理 。 

4) 机 头 流 道 的 修整 。 修 整流 道 不 能 改变 机 头 出 胶 口 的 形状 。 因 口 模 形 状 是 根据 产品 形 
状 设计 的 ， 修 模 仅 是 对 机 头 流 道 的 出 胶 状 况 和 局 部 结构 进行 修改 ， 以 达到 料 流 分 配 平衡 稳 
定 ， 出 口 各 部 分 的 平均 流速 相等 。 

5) 机 头 流 道 局 部 修整 的 方法 。 首 先 观察 出 胶 状态 ， 用 刀片 快速 从 口 模 切 断后 ， 如 料 流 
是 向 前 走 直线 ， 说 明 流 速 平 稳 ; 如 果 是 弯曲 前 行 ， 说 明 出 胶 快 慢 不 均匀 ， 出 胶 快 的 往 出 胶 慢 
的 一 边 弯曲 。 再 观察 横 切 断面 ， 出 胶 快 的 断面 高 ， 出 胶 慢 的 断面 低 。 对 出 胶 快 的 型 腔 ， 虽 然 
可 用 灸 或 焊 补 金属 的 方法 来 增 大 料 流 阻 万 ， 减 小 流量 。 但 改变 结构 会 缩短 模具 使 用 寿命 ， 而 
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且 这 种 方法 会 搞 乱 料 流 方 向 ， 所 以 一 般 不 采用 。 而 是 采用 把 出 胶 慢 的 部 分 去 掉 少 量 金属 ， 以 
减少 料 流 阻力 。 流 道 局 部 修整 可 用 下 述 几 种 方式 所 示 。 

Q 修 铁 收缩 板 与 预 成 型 板 处 的 收缩 角 ， 缩 短 预 成 型 板 处 的 成 型 平 直 有 段 长 度 a， 如 图 
4-36a 所 示 。 

@) 修 雏 单 独 供 料 腔 的 收缩 角 ， 减 短 供 料 腔 在 型 芯 镶 件 或 口 模板 平 直上 段 长 度 b， 如 图 
4-36a 所 示 。 

@) 修 铀 阻 流 筋 ( 块 ) ce， 减少 阻 流 筋 〈 块 ) 的 体积 ， 如 图 4-36b 所 示 。 

@ 修 雏 机 人 颈 或 分 流 锥 上 的 流 道 拐 点 d， 使 流 道 更 顺畅 ， 如 图 4-36a 所 示 。 

@) 在 出 胶 慢 的 口 模 定 型 平 直 段 部 分 修 刍 ， d 1 > 


把 继 队 加 大 ， 使 出 胶 量 增 大 。 < 


一 定 的 ， 只 能 对 出 胶 慢 的 部 位 修整 。 当 修 雏 过 SN ND 
的 部 位 流量 增 大 后 ， 其 他 部 位 的 流量 会 相对 减 NN Sa 
少 。 这 种 流量 再 分 配 提示 修 模 要 注意 一 处 一 处 
地 解决 问题 ， 一 步 一 步 地 处 理 ， 不 能 操之过急 。 

@ 修 模 原 则 是 只 修 出 胶 慢 的 部 位 ， 不 在 出 
胶 快 的 部 位 打 主意 ， 即 不 采用 烛 补 或 馈 块 的 方 
式 去 阻 压 、 减 少 流量 。 在 口 模 设计 时 ， 对 缝 阶 
大 的 口 模 段 (如 先 设 阻 流 筋 块 或 增加 定型 平 直 
段 的 长 度 ) 和 大 颖 阶段 不 要 按 常 规 比例 放大 尺 



























































































[a El 下 机 b) 
才 ， 应 尽量 用 小 比例 留 有 修 模 量 ， 以 便 在 试 模 
后 作 修整 图 4-36 机 头 流 道 修 整 部 位 示意 
1 机 棋 2 一 支架 板 3 一 收缩 板 “4 _ 预 成 型 板 
修整 模具 中 聊 口 模 
图 修整 模具 时 ， 不 要 先 修 口 橡 板 ， 而 应 先 。 5_ 口 模板 “6 型 世 楼 件 7 型 芯 8 分 流 锥 
从 分 流 供 料 板 和 压缩 板 的 流 道 尺寸 动手 ， 通 过 tt 





对 分 流 和 压缩 型 腔 进行 局 部 增 大 或 缩小 流量 的 
整修 来 达到 使 口 模 出 胶 平 稳 一 致 。 
6) 修整 较 大 时 的 修 模 方 法 。 异 型 材 口 模 形状 复杂 不 能 调节 ， 只 能 通过 修 模 解 决 。 
QD 切削 法 。 使 用 机 床 或 通过 线 切 制 、 电 火花 加 工 。 
@ 刍 、 磨 法 。 使 用 电动 、 气 动 刍 刀 ,砂轮 或 砂 布 打磨 头 、 片 对 流 道 进行 铂 、 磨 加 工 ， 
最 后 再 抛光 。 
(3 局 部 镶 块 阻 流 法 。 局 部 流速 过 快 ， 可 针对 流速 快 的 位 置 ， 在 压缩 板 或 分 流 板 对 应 部 
位 镶 入 一 块 节 流 板 进行 了 蛆 流 。 杀 好 后 要 打磨 清除 死角 ， 使 新 馈 阻 流 块 处 的 料 流 无 停滞 现象 。 
(4 大 面积 馈 授 法 。 如 果 有 较 大 面积 出 料 过 快 ， 可 在 压缩 板 或 分 流 板 相应 部 位 铣 出 一 个 
深度 为 4 ~6mm 的 门 六 ,再 配 麻 一块 镶 块 ， 紧 配 压 入 ， 露 出 1 ~3mm 作为 修整 的 部 位 ， 加 以 
修整 。 
@) 局 部 饮 馈 法 。 对 相对 流速 快要 增 做 阻 流 块 的 部 位 (压缩 板 或 分 流 板 ) 先 打 一 育 孔 ， 
再 锦 压 一 只 圆柱 销 ， 并 露出 2 ~4mm 的 凸 台 ， 修整 成 圆 弧 流线型 。 
@ 补 焊 法 。 用 握 弧 焊 点 焊 堆 积 一 个 阻 流 块 ， 再 打磨 抛光 。 注 意 不 能 使 用 普通 电焊 ， 否 
则 会 引起 模块 热 变 形 。 
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4.3.5 真空 定型 模 的 设计 与 修正 


(1) 真空 定型 模 的 设计 定型 模 的 内 腔 为 型 腔 ， 基 本 与 制品 相同 ， 只 不 过 比 制品 外 形 
尺寸 大 0.06 ~0.10mm (作为 牵引 时 从 定型 模 内 腔 通 过 的 间隙 ) 。 定 型 模 内 腔 与 制品 垂直 ， 
型 腔 内 设 有 多 排 细 槽 (或 钻 小 孔 ) ， 称 为 真空 槽 或 孔 。 通 过 管 路 和 真空 腔 室 将 这 些 真 空 模 
( 孔 ) 与 真空 泵 相连 接 ， 形 成 真空 系统 。 通 过 抽 真 空 使 真空 槽 〈 孔 ) 形成 负 压 ， 吸 引 异 型 材 
型 坏 贴 附 于 型 腔 壁 表面 实现 定型 (真空 负 压 值 
要 求 为 -0.6 ~ -0.8MPa) 。 在 定型 模 内 还 设置 有 5 
管道 组 成 的 独立 的 冷却 系统 ， 可 为 定型 模 降温 并 
把 异型 材 的 热量 带 走 。 为 了 提高 异型 材 的 生产 效 es 
率 ， 必 须 加 大 牵引 速度 ， 增 加 定型 模 的 长 度 , 或 ,并 = 出 
把 几 个 定型 模 串 联 起 来 ， 如 图 4-37 所 示 。 

图 4-38 所 示 是 干 式 真 空 外 定型 法 。 由 于 过 
















































































a A | 4-37 ”串联 式 定 型 模 
长 的 定型 模 制造 困难 ， 通 常 把 几 个 短 定型 模 串 
联 ， 但 必须 在 一 条 中 心 线 上 安装 。 每 个 单独 的 定型 模 长 度 为 200mm。 
9 8 7 















图 4-38 和 干 式 真 空 外 定型 法 
1 一 空气 冷却 通道 ”2 .9 一 出 水 口 3 .8 一 真空 管 4 一 定型 套 
57 一 入 水 口 6 一 机 头 ”10 一 冷却 空气 11 一 型 材 

(2) 真空 定型 模 的 断面 结构 ”真空 定型 模 的 断面 结构 如 图 4-39 所 示 。 

(3) 异型 材 真空 定型 模 的 修整 11 14 15 1 

1) 定型 模型 腔 的 尺寸 。 为 确保 产品 尺寸 10 
形状 合格 ， 定 型 模型 腔 的 尺寸 应 根据 制品 实际 9 
尺寸 加 塑料 冷却 收缩 率 再 加 制品 在 定型 模型 腔 
中 牵引 拉动 时 的 间 际 值 确定 。 如 果 制 品 形状 尺 
寸 不 合格 ,首先 应 加 大 冷却 真空 定型 力度 ,使 
型 坏 在 定型 模 中 真空 吸附 到 位 ， 达 到 基本 冷却 
定型 。 如 果 冷 却 不 充分 ， 就 会 在 牵引 过 程 中 由 
于 拉 伸 缩小 尺寸 。 较 厚 的 异型 材 可 采用 增加 真 
空 定型 模 长 度 或 用 多 节 组 合 串联 定型 ， 如 图 图 4-39 真空 定型 模 的 断面 结构 
4-37 所 示 。 如 果 仍 然 达 不 到 尺寸 ， 可 增 大 真空 。 “三板 2 一 上 型 板 3 水管 接头 4 一 侧 型 要 

人 机 - - 5 一 下 型 板 6 一 底 脚 7 一 底板 (下 盖 板 ) 
定型 模 进 口 部 位 太 寸 〈 制 成 喇叭 口 ) ， 预 冷 后 ”8 冷却 水 道 9 一 真空 棋 10 一 真空 接头 ”11 一 型 材 
再 人 真空 区 ， 或 把 第 一 组 定型 模型 腔 的 尺寸 再 ”12 一 手柄 13 一 饮 链 14 一 真空 室 15 一 真空 管 
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加 大 一 些 。 

2) 定型 模 的 真空 度 。 定 型 模 的 真空 度 一 般 为 0. 03 ~0.08MPa。 定 型 模 真空 吸附 不 到 位 ， 
将 造成 形状 位 置 尺寸 误差 。 如 局 部 真空 吸附 不 好 ， 将 造成 局 部 型 坯 与 定型 模型 腔 壁 有 间 际 ， 
使 型 坏 不 能 紧 贴 定型 模型 腔 ， 这 样 不 但 形状 达 不 到 要 求 ， 冷却 效率 也 会 降低 。 真 空 度 可 设置 
气 阀 控制 ， 还 可 对 真空 权 的 宽度 、 密 度 、 方 向 进行 改良 。 

3) 定型 模 的 冷却 水 。 定 型 模型 腔 冷 却 不 均匀 ， 制 品 同样 冷却 不 均匀 ， 从 而 使 产品 容易 
变形 。 特 别 是 复杂 的 中 空 制品 很 难 实现 均匀 冷却 ， 个 别 部 位 容易 在 冷却 中 产生 凹陷 。 此 时 可 
用 反 迹 曲 法 真空 吸附 ， 对 冷却 收缩 给 予 补偿 。 进 出 水 量 可 用 水 闪 控 制 ， 还 可 对 水 流量 、 水 流 
方向 、 水 覃 面积 、 水 的 温度 进行 改良 。 

(4) 异型 材 机 头 使 用 操作 要 求 

1) 操作 人 员 使 用 机 头 前 要 了 解 机 头 的 结构 和 功能 ， 认 识 热 电 偶 、 加 热 需 与 机 头 接触 良 
好 的 重要 性 。 加 热 板 与 机 头 外 表面 应 紧密 贴 合 ， 热 电 偶 测 头 与 机 头 测 温 孔 底面 应 接触 良好 。 
开机 出 料 后 要 观察 机 头 人 口 压 力 测量 表 显示 的 数值 是 否 接近 极限 ， 应 根据 具体 情况 对 加 热 温 
度 和 挤 出 速度 进行 适当 调整 ， 让 机 头 在 正常 压力 下 工作 。 

2) 机 头 在 平时 或 工作 前 的 装配 过 程 中 ， 所 有 的 螺栓 、 螺 钉 、 螺 母 在 装 入 前 都 要 先 涂 一 
层 高 温 黄 油 再 旋 和 信 ， 以 保证 以 后 拆 装 顺利 ， 易 于 转动 。 

3) 把 机 头 装 上 挤 出 机 ， 拧 紧 螺 钉 时 应 成 对 对 角 交 蔡 进 行 ， 并 且 松紧 度 应 一 致 。 

4) 机 头 加 热 分 两 步 进 行 。 先 加 温 至 130%C ,保温 10min; 再 调整 到 工艺 需要 温度 ， 温 度 
达标 后 再 保温 5 ~8min。 在 保温 期 间 把 机 头 上 主要 螺钉 (面板 螺钉 和 机 头 法 兰 螺 钉 ) 再 次 拧 
紧 一 遍 ， 防 止 漏 胺 。 然 后 开机 生产 ， 先 低速 运转 ， 待 出 料 稳定 后 提速 。 观 察 出 料 塑 化 状况 ， 
在 塑 化 良好 的 情况 下 ， 用 刀片 在 靠近 口 模板 处 切 料 观察 出 料 的 均匀 性 。 如 果 料 坯 前 行 不 是 直 




























































































线 而 是 弯曲 状态 ， 或 切断 面 呈 高 低 不 平 状态 ， 说 明 出 胶 速 度 、 压 力 不 均衡 ， 需 调整 机 头 或 修 
整 机 头 相 关 间 院 。 


5) 机 头 需要 更 换 或 清理 时 应 拆 下 机 头 。 在 停机 前 加 入 清 机 料 ， 等 清 机 料 从 口 模 挤 出 后 
再 停机 。 趁 热 拆 开机 头 和 模块 ， 清 除 残 料 。 

6) 机 头 拆 下 后 应 放 在 木板 上 ， 决 不 能 放 在 地 面 清理 ， 以 防止 灰尘 污染 机 头 。 

7) 在 机 头 清 理 过 程 中 ， 应 使 用 橡皮 锤 敲 打 ， 清 除 污 物 应 使 用 铜 片 或 竹 片 ， 以 防 划 伤 
机 头 。 

8) 新 机 头 开机 前 〈 礁 块 组 闭 过 程 中 ) ， 可 用 橡皮 泥 检 查 流 道 型 腔 是 否 过 渡 光 滑 ， 有 无 
死角 存在 。 因 锐角 容易 粘 胶 粒 在 口 模 划 伤 型 坏 表面 ， 在 出 胶 口 处 可 倒 一 个 光滑 小 圆 角 
(R0.2 ~0.3mm) 。 

(5) 异型 材 定型 模 使 用 操作 要 求 ” 异 型 材 挤 出 机 头 和 定型 模 原理 如 图 4-40 所 示 ， 其 使 
用 操作 要 求 如 下 。 

1) 定型 模 包括 真空 定型 模 和 水 箱 两 个 部 分 。 为 使 水 箱 和 真空 定型 模 紧 密 相连 ， 在 水 箱 
前 应 设置 密封 圈 。 

2) 试 模 调 机 人 员 应 对 定型 模 的 冷却 水 温 、 供 水 压力 以 及 真空 系统 的 可 靠 性 预先 有 很 好 
的 了 解 ， 这 样 才能 准确 设置 好 工艺 参数 进行 试 模 调 机 。 

3) 冷却 水 最 好 用 自来水 ， 水 要 清洁 无 沉淀 物 ， 用 不 干净 的 水 会 结 垢 、 堵 塞 管 路 。 

4) 将 挤 出 的 料 坏 引 入 真空 定型 模 ， 直 至 实现 牵引 机 的 联动 。 
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图 4-40 异型 材 挤 出 机 头 和 定型 模 原 理 
) 较 大 较 厚 的 异型 材 ， 需 要 真空 量 大 ， 定 型 模 应 串联 安装 。 为 使 第 一 节 定 型 模 需 要 的 





pd 
真空 





稳定 供给 ， 可 以 单独 用 一 台 真空 机 供 气 。 


都 只 






5 
能 
6) 遇 到 异型 材 型 坏 卡 在 定型 模 内 牵引 不 动 时 ,不论 是 要 拆 开 定型 模型 腔 还 是 要 敲打 ， 
能 使 用 木 锤 、 铜 棒 、 橡 皮 锤 ， 而 不 能 使 用 钢 锤 等 硬件 ， 以 免 造 成 模具 损伤 。 





7) 真空 定型 模 如 果 不 是 与 机 头 直 联 的 ， 相 隔 的 一 定 距离 ， 在 使 用 前 要 在 真空 定型 模 的 





型 腔 入 口 处 加 工 引 入 喇叭 口 ， 入 口 端 面 最 
好 修成 圆 角 RI1 ~ 3mm， 以 便 料 坯 顺利 进 
人 定型 模型 腔 。 

8) 开机 前 ， 水 、 气 管 应 用 快 换 接 头 
连接 好 ， 并 检查 水 、 气 管 路 密封 度 和 型 腔 
面 的 通畅 度 是 否 符合 要 求 。 

9) 开机 前 应 检查 真空 定型 模 的 上 羔 
贸 链 是 否 灵活 可 靠 ， 合 模 后 的 对 中 性 和 定 
位 性 是 否 准确 ， 定 型 模 与 机 头 是 否 在 一 条 
中 心 线 上 ， 串 联 的 定型 模 和 水 箱 中 的 定 直 
块 是 否 在 一 条 直线 上 。 

10) 开机 前 应 检查 用 线 切 制 加 工 的 真 
空 槽 是 否 有 尖 角 ， 如 果 太 尖 可 用 砂 布 打磨 
尖 角 ， 防 止 抽 真 空 吸附 定型 时 把 料 坏 表 面 
划 伤 。 

11) 在 使 用 真空 定型 模 前 ， 必 须 充 分 
了 解 掌握 真空 定型 模 的 水 冷 和 真空 流 道 结 
构 。 图 4-41 所 示 为 定型 模 真空 、 水 冷 流 道 
的 两 种 不 同 结构 。 如 果 是 通过 销 孔 抽 真 空 
应 把 开 气 权 孔 串联 成 气 权 ， 以 增 大 吸附 面 。 

12) 真空 水 箱 的 工作 状态 应 保持 在 真 
空 度 为 0.02MPa。 异 型 材 真 空 水 箱 如 图 
4-42 所 示 。 

13) 定型 块 在 真空 水 箱 的 布置 和 排列 
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结构 型 式 (二 ) 





图 4-41 定型 模 剖 面 真 空 、 水 冷 流 道 结构 











1 一 底 脚 2 一 底板 3 一 下 型 板 


4、5、8 ~ 10 一 侧 型 板 


6 一 上 型 板 7 一 盖 板 
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图 4-42 ”异型 材 真 空 水箱 
1 一 底 脚 “2 一 底板 3 一 定型 块 ”4 一 真空 表 5 一 调节 效 


可 参考 图 4-42 所 示 。 水 箱 前 端 定 型 块 应 布置 较 密 ， 后 端 可 以 布置 地 较 松 。 











4.4 异型 材 的 综合 生产 工艺 


4.4.1 原材料 准备 


(1) 主 原 料 塑料 异型 材 使 用 的 材料 ， 主 要 是 硬 质 聚 毛 乙 烯 和 软 质 聚 氯 乙烯， 其 次 是 
ABS 、 聚 碳酸 酯 和 聚 甲 基 丙烯 酸 酯 等 。 

聚 氧 乙烯 的 选择 要 根据 制品 的 性 能 和 使 用 要 求 来 确定 ， 最 好 选择 玖 松 型 、 粒 度 均匀 、 
相对 分 子 量 分 布 窄 、 杂 质 较 少 、 热 稳定 性 能 高 、 流 动 性 能 好 的 悬浮 法 树脂 。 硬 质 聚 握 乙 
烯 制品 主要 选用 SG-4、SG-5、SG-6 型 树脂 ， 软 质 聚 氧 乙 烯 制品 主要 选用 SG-2、SG-3 型 
树脂 。 

(2) 辅料 

1) 稳定 剂 。PVC 树脂 在 高 温 加 工 中 容易 分 解 ， 在 使 用 中 光 稳 定性 较 差 ， 会 产生 光 氧 化 
学 分 解 。 加 入 稳定 剂 可 提高 分 解 温 度 ， 使 加 工 温度 范围 增 宽 ， 利 于 挤 出 机 充分 混 炼 塑 化 ， 且 
可 使 制品 在 使 用 的 环境 中 更 稳定 ， 可 改善 耐候 性 ， 延 长 寿命 。 对 不 透明 、 无 毒性 要 求 的 制 
品 ， 稳 定 剂 多 采用 热 稳 定性 能 好 的 盐 基 性 铅 盐 ， 代 表 品 种 是 三 盐 基 性 硫酸 铅 ; 户外 制品 可 适 
当 添 加 二 盐 基 性 亚 磷 酸 铺 ， 二 者 比例 约 为 2:1; 透明 制品 可 采用 马 来 酸 型 有 机 锡 ， 户 内 制品 
也 可 用 含 硫 有 机 锡 ; 半 透 明 制 品 可 采用 饥 、 锅 金属 时 与 有 机 锡 并 用 。 异 型 材 用 在 建筑 工程 上 
使 用 较 多 ， 大 多 数 用 在 户外 ， 这 时 还 应 加 入 光 稳 定 剂 和 抗 氧 剂 。 目 前 新 开发 的 还 有 稀土 类 稳 
定 剂 ， 它 比 铅 类 稳定 剂 效率 高 ， 有 优良 的 热 和 光 稳 定性 及 耐候 性 能 ， 而 且 还 能 提高 抗 冲 击 强 
度 ,， 又 有 良好 的 增 塑 、 增 韧性 能 ， 可 减少 抗 冲击 改 性 剂 的 用 量 ， 再 加 上 稀土 稳定 剂 无 毒 价格 
低 ， 因 此 被 国内 很 多 企业 选用 。 

2) 增 塑 剂 。 硬 质 聚 氯 乙烯 塑料 可 不 加 增 塑 剂 ， 软 聚 氯 乙烯 可 选用 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 。 

3) 改 性 剂 。 由 于 聚 所 乙烯 树脂 塑 化 温度 较 高 、 黏 度 大 、 耐 热 性 差 、 耐 冲击 性 差 ， 需 用 
改 性 剂 来 弥补 这 些 不 足 。 改 性 剂 有 加 工 改 性 和 冲击 改 性 两 种 。 加 工 改 性 剂 是 为 改进 加 工 性 
能 ， 并 且 改 善 其 物理 性 能 而 加 入 的 高 分 子 物 质 。 改 性 后 的 聚 氯 乙烯 制品 的 外 观 和 表面 粗糙 度 
都 大 幅 改 善 ， 同 时 也 提高 了 受热 时 的 延伸 率 和 热 撕 询 强度， 并 且 还 可 以 加 快 物料 的 熔融 ， 促 
进 塑 化 ， 改 善 加 工 性 。 目 前 常用 的 加 工 改 性 剂 〈 又 名 加 工 助 剂 ) 为 丙烯 酸 酯 类 共聚 物 ， 加 
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人 量 为 1 ~5 份 (质量 份 ) 。 另 外 ， 和 氧 - 酷 共聚 树脂 、aw- 甲 基 葵 乙烯 低 聚 物 也 具有 可 促进 塑 
化 、 降 低俗 体 黏度 、 改 善 聚 乙烯 的 流动 性 作用 ， 也 可 作 改 性 助 剂 使 用 。 由 于 聚 毛 乙 烯 是 脆性 
聚合 物 ， 冲 击 强度 低 ， 在 紫外 线 光 照射 下 易 老 化 变 脆 ; 低温 韧性 差 ， 随 着 温度 的 降低 迅速 变 
硬 变 脆 ， 受 冲击 时 极 易 脆 裂 。 为 了 提高 硬 质 聚 氯 乙 烯 制品 的 冲击 性 能 ， 必 须 加 入 高 聚 物 弹性 
体 进 行 共 混 改 性 。 目 前 常用 的 冲击 改 性 剂 有 ABS、MBS、CPE 、EVA 、ACR 等 。ABS 和 MBS 
分 子 结构 中 含有 双 键 ， 耐 候 性 和 耐 老 化 性 不 好 ,不 宜 制 作 户外 建筑 物 制 品 。CPE 、EVA、 
ACR 的 分 子 结构 中 不 含有 双 键 ， 耐 候 性 能 好 ， 适 合作 户外 建筑 物 制 品 。 用 这 些 物 料 与 聚 氧 
乙烯 共 混 ， 再 加 上 合适 的 稳定 剂 和 其 他 助 剂 ， 就 能 有 效 提高 硬 质 聚 氯 乙 烯 的 抗 冲击 性 能 ， 并 
能 改进 对 光 、 热 的 稳定 性 ， 达 到 户外 塑料 窗 用 异型 材 的 性 能 要 求 。 

4) 填充 剂 和 着 色 剂 。 填 充 剂 是 以 提高 刚性 和 降低 成 本 为 目的 ,一 般 要 求 填料 的 细 度 
小 、 含 水 量 低 。 目 前 采用 最 多 的 是 轻 质 碳酸 钙 、 赤 泥 ( 铝 厂 废渣 ) 、 木 粉 等 。 便 质 聚 氯 乙 烯 
的 填充 剂 的 使 用 量 为 5 ~15 份 (质量 份 )， 超 过 15 份 后 制品 的 力学 性 能 会 大 幅 降低 。 

着 色 剂 是 使 塑料 具有 颜色 和 提高 耐 光 性 。 着 色 剂 用 量 很 小 ， 一 般 为 0.01 ~2 份 (质量 
份 )。 户 外 用 的 聚 握 乙 烯 塑料 窗 、 门 框 异 型 材 用 白色 的 最 佳 ， 一 般 选 用 钛 白粉 作 着 色 剂 ， 同 
时 也 可 作为 光 屏 蔽 剂 。 钛 白粉 (Ti0, ) 有 金红石 型 和 锐 钛 矿 型 两 种 结构 ， 塑 料 着 色 剂 只 能 
用 金红石 型 这 一 种 。 因 这 种 着 色 剂 结构 是 一 个 立方 体 ， 铁 原子 和 氧 原子 排列 紧密 、 唱 体 结构 
稳定 ， 因 此 密度 大 ， 折 射 率 也 较 大 ， 能 有 效 地 散射 光线 ， 光 学 稳定 性 强 ， 适 用 户外 使 用 。 金 
红 石 型 钛 白粉 是 白色 塑料 窗 、 门 框 最 理想 的 着 色 剂 ， 并 兼 具 屏 蕨 紫外线 和 反射 红外 线 的 作 
用 ， 还 能 提高 耐候 性 和 耐 热 性 。 在 我 国光 辐射 较 强 、 气 温 较 高 的 地 区 ， 金 红 石 型 钛 白粉 的 用 
量 为 6~8 份 (质量 份 )， 我国 偏 北 的 地 方 用 量 为 4~6 份 (质量 份 )。 目 前 ,我 国 也 采用 喷 
涂 的 方法 着 色 。 聚 氯 乙 烯 塑 料 窗 、 门 框 涂料 的 颜色 品种 多 、 附 和 力 强 、 耐 候 性 好 、 施 工 方 
便 ， 使 用 后 还 可 使 制品 更 加 美观 。 

5) 其 他 助 剂 。 

G@) 紫外 线 吸 收 剂 。 门 、 窗 框 塑料 异型 材 长 期 暴露 在 阳光 下 ， 在 紫外 线 的 作用 下 会 引起 
光 降 解 使 性 能 恶化 。 加 入 紫外 线 吸收 剂 后 ， 能 吸收 阳光 中 的 紫外 线 ， 延 长 塑料 制品 的 使 用 寿 
命 。 紫 外 线 吸 收 剂 的 用 量 一 般 为 0.1 ~1 份 〈 质 量 份 )。 目 前 常用 紫外 线 吸收 剂 为 二 葵 甲 酮 
类 、 葵 并 三 唑 类 、 三 嗪 类 等 。 

@ 阻 燃 剂 。 用 于 制作 建材 和 电气 制品 的 聚 氮 乙 烯 都 要 求 添加 阻 燃 剂 以 达到 不 燃 效 果 ， 
防止 火灾 蔓延 。 硬 质 聚 握 乙 烯 制品 使 用 三 氧化 二 匀 阻 燃 效果 较 好 ， 软 质 聚 氯 乙烯 制品 使 用 磷 
酸 酯 和 氧化 石 螨 增 塑 剂 效果 较 好 。 

@) 防 霉 剂 。 软 质 聚 氯 乙烯 易 受 霉菌 侵蚀 ， 特 别 是 在 湿热 的 气候 下 更 为 明显 ， 从 而 造成 
制品 外 观 、 色 彩 变 化 ,还 降低 了 力学 性 能 和 电 绝 缘 性 。 防 霉 剂 能 控制 微生物 繁殖 和 再 生 ， 常 
用 品种 包括 有 机 锡 化 合 物 、 水 杨 酰 苯胺 、8 羟基 唆 啉 酮 、 有 机 冬 等 。 除 水 杨 酰 茶 胺 外 都 具有 
剧 毒 ， 使 用 时 应 注意 尽量 选用 低 毒 或 无 毒 塑 料 防 霉 剂 。 

(3) 配方 设计 时 要 考虑 的 几 个 因素 

1) 制品 性 能 的 要 求 。 在 配方 设计 前 要 深入 、 细 致 地 了 解 产品 的 使 用 场合 、 生 产 条 件 、 
外 部 环境 的 差异 等 方面 对 制品 性 能 的 要 求 。 

2) 分 析 原 材料 的 来 源 和 生产 成 本 来 选择 材料 。 在 满足 性 能 要 求 的 前 提 下 应 选择 成 本 最 
低 的 材料 成 型 。 
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3) 成 型 工艺 。 配 方 设 计 应 适用 成 形 工艺 的 特点 ， 应 根据 原 辅料 成 型 温度 、 时 间 和 物料 
受 压 、 受 热 、 受 力 等 情况 的 不 同 来 进行 具体 设计 。 设 计 的 配方 是 否 合适 ， 应 经 过 成 型 加 工 、 
产品 性 能 测试 和 用 户 检验 ， 只 有 全 部 通过 才能 认定 为 合格 。 

(4) 配方 设计 要 点 

1) 根据 窗 、 门 框 等 异型 材 在 室内 或 室外 使 用 的 不 同 环境 条 件 、 色 泽 要 求 、 尺 寸 大 小 ， 
对 物理 性 能 要 求 也 各 不 相同 。 

2) 所 考虑 的 物理 性 能 指标 并 非 独 立 变化 ， 往 往 相 互 影响 ， 互 相 制 约 ， 需 要 综合 考虑 。 

(5) 窗 、 门 框 用 聚 所 乙烯 塑料 的 主要 性 能 要 求 

1) 良好 的 成 型 加 工 性 。 由 于 和 窗 、 门 框 制品 都 是 比较 复杂 的 异型 材 ， 因 此 要 求 聚 氯 乙烯 
塑料 具有 适宜 的 流动 温度 和 良好 的 成 型 加 工 性 。 

2) 具有 足够 的 强度 、 刚 性 和 耐 冲击 性 。 有 时 为 了 弥补 强度 的 不 足 ， 可 采用 补 强 的 方 
法 ， 用 镀 锌 铁 板 作 成 金属 型 材料 入 PVC 型 材 内 腔 来 补 强度 。 

3) 要 有 了 耐 热 性 、 耐 寒 性 、 耐 燃 性 。 聚 握 乙 烯 塑料 作为 窗 、 门 框 材 料 ， 应 满足 它 的 适用 
性 ( 耐 热 、 耐 寒 ) 和 安全 性 ( 耐 燃 性 )。 同 时 对 塑料 门 、 窗 框 的 色彩 也 有 要 求 ， 一 般 用 白色 
造 粒 ， 改 变 塑料 性 能 后 再 挤 出 成 型 异型 材 制品 。 

(6) 配方 设计 实例 

1) 门 、 窗 框 用 异型 材 原料 配方 (质量 份 )。 

QD PVC, 100; CPE, 6 ~ 8; 3PbO, 3.5; 2PbO, 1; E 蜡 ,，1; DOP, 1; CaC0;, 4; 
Ti0,, 4; HSt, 0.2, 

@) PVC，100; CPE, 3; ACR, 2; EVA，2; 环 氧 大 豆油 ，1; 亚 磷酸 酯 ，0. 5; CaC0;， 
4; Ti0;,，4; Ba/Cd 稳定 剂 ，2. 5。 

@) PVC，100; EVA, 7; 环 氧 脂 肪 酸 脂 ，1. 2; Ba/Cd 稳定 剂 ，3;， 亚 磷酸 酯 ，1; 褐 煤 
酯 蜡 ，0.5; Ti0,，4; 抗 紫外 线 剂 ，3 ;有 机 颜料 ，0. 4。 

由 PVC，100; EVA，8; Ba/Cd 稳定 剂 ，3; 3PbO0，2; 环 氧 大 豆油 ，0.8; UV- 
531，0.01。 

@ PVC, 100; 3PbO, 3; 2PbO, 1; PbSt, 1; HSt, 0.5; CaCO;, 15; TioO,，1.5。 

2) 楼 梯 扶 手 塑料 配方 (质量 份 ) 。 

PVC, 100; CPE, 10; 3PbO, 2; 2PbO, 1; PbSt, 1; BaSt, 1.2; HSt, 0.5; 
CaCO; ，20。 

3) 窗帘 盒 塑料 配方 (质量 份 )。 

PVC, 100; ABS, 5 ~ 10; 3PbO, 2.5; PbSt, 0.5 ~ 0.8; CaCO;, 5 ~ 10; CaSt, 0.5; 
HSt，0.4; 着 色 剂 ,适量 。 

4) 密封 条 塑料 配方 (质量 份 )。 

PVC，100;， DOP,，55; DOS,，12; 环 氧 大 豆油 ,2.5; Ba/Cd, 2; CaCcO; ，6; HSt， 
0.5; 着 色 剂 适量。 

5) 百叶 窗帘 塑料 配方 〈 质 量 份 ) 。 

PVC，100;， 3PbO，3; 2PbO，1.5; PbSt，1，CaSt，0.5; 低 分 子 PE,，0.5; 超 细 
CaCO; ,7。 

6) 家 具 型 材 (质量 份 )。 
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限 握 乙烯 ，100; 三 盐 基 性 硫酸 销 ，4; 二 盐 基 性 亚 磷 酸 ，2; 硬 脂 酸 负 ，1.3; 硬 脂 酸 ， 
0.8; 石蜡 ，2; 碳酸 钙 ，30 ~50。 

7) 低 发 泡 异 型 材 (质量 份 ) 。 

聚 氧 乙 烽 ，100; 三 盐 基 性 硫酸 铅 ，4; 丙烯 酸 树脂 ，5; 便 脂 酸 钙 ，1.5; 便 脂 酸 ，0. 6; 
石蜡 ，0.5; 侦 氮 二 甲 酰胺 ，0.5; 碳酸 钙 ，5。 

(7) 原料 助 剂 混 合 与 造 粒 ”混合 是 造 粒 前 的 工序 ， 对 于 易 吸湿 的 原材料 ， 必 须 在 混合 
前 进行 干燥 ， 如 盐 基 性 铅 盐 。 有 些 原材料 有 结 块 、 杂 质 ， 必 要 时 应 粉碎 、 过 得 (一 般 得 网 
为 60 ~80 目 )。 混 合 时 为 使 树脂 与 助 剂 充分 分 散 、 混 合 均匀 ， 有 些 助 剂 要 在 混合 的 后 期 
(一 半 时 间 后 ) 再 加 入 ， 这样 的 材料 包括 填充 料 、 抗 冲 改 性 剂 、 润 滑 剂 等 。 料 混合 可 在 高 速 
混合 机 或 捏合 机 中 进行 。 高 速 混合 机 转速 有 475 ~950r/min 几 种 。 物 料 在 机 内 高 速 摩擦 生 热 
至 80 ~98% 时 ， 即 可 排 料 降温 ， 全 过 程 为 7 ~12min。 捍 合 机 在 低速 工作 时 ， 需 向 物料 补充 
热量 至 95 ~ 98% ， 全 过 程 需 40 ~ 50min。 

单 螺 丁 撞 出 机 生产 异型 材 必须 先 经 过 造 粒 再 成 型 ， 而 双 螺 杆 挤 出 机 可 直接 用 混合 好 或 担 
合 好 的 粉 料 生 产 异 型 材 。 造 粒 可 用 单 螺 杆 或 双 螺 杆 挤 出 机 ， 单 螺杆 造 粒 排 料 温度 为 170%C ， 
双 螺 杆 造 粒 机 可 比 单 螺杆 低 10 ~ 15% ， 双 辊 炼 塑 机 辊 温 为 160 ~ 180% 。 评 定 造 粒 质量 好 坏 
的 方法 ， 是 将 颗粒 在 室温 下 浸泡 在 丙酮 溶液 中 2h， 若 溶 胀 小 于 40% ~50% ， 则 造 粒 塑 化 
良好 。 


4.4.2 塑料 异型 材 挤 出 成 型 


塑料 异型 材 挤 出 是 由 一 条 生产 线 来 完成 的 ， 生 产 线 包 括 单 、 双 螺杆 挤 出 机 、 异 型 材 机 
头 、 真 空 定型 装置 (或 其 他 定型 装置 )、 风 冷 或 水 冷却 装置 、 率 引 装 置 、 切 制 装 置 、 堆 料 装 
置 或 料 台 等 。 当 型 材 断 面积 小 ， 每 米 重量 小 于 250g 时 ， 只 能 用 单 螺杆 机 生产 ; 型 材 截 面积 
大 时 ， 建 议 选 用 双 螺 杆 挤 出 机 。 聚 氯 乙 烯 单 螺杆 挤 出 机 机 头 温 度 为 170 ~ 180% ， 双 螺杆 挤 
出 机 硬 聚 所 乙烯 成 型 温度 要 低 10 ~ 15% 。 在 挤 出 成 型 生产 中 ， 对 机 简 和 机 头 的 温度 应 严格 
控制 。 温 度 过 高 ， 制 品 成 型 困难 ， 原 料 易 分 解 ， 产 生气 泡 和 制品 发 黄 ; 温度 偏 低 ， 原 料 塑 化 
达 不 到 要 求 ， 成 型 同样 困难 ， 制 品 表面 粗糙 ， 熔 料 无 法 正常 挤 出 造成 生产 不 正常 。 

真空 定型 套 的 真空 度 一 般 控制 在 0.04 ~0.08MPa， 冷 却 水 的 温度 控制 在 15 ~ 20%C 为 宜 。 
真空 度 偏 高 ， 率 引 阻 力 增 大 ， 影 响 制品 产量 ; 真空 度 偏 低 ， 制 品 儿 何 精确 度 低 ， 外 形 尺寸 误 
差 大 。 根 据 异 型 材 大 小 及 牵引 速度 高 低 ， 可 设置 一 个 或 多 个 定型 套 ， 串 联 定型 。 当 采用 多 个 
定型 套 时 ， 前 面 的 定型 套 型 腔 应 该 比 后 面 的 大 一 点 ， 最 后 一 个 只 能 比 产 品 实际 尺寸 稍 大 一 
点 ， 即 加 点 收缩 量 和 牵引 通过 间 除 。 定 型 套用 黄 铜 和 不 锈 钢 制 造 。 牵 引 装 置 一 般 为 履带 式 ， 
速度 应 连续 可 调 ， 一 般 为 0.5 ~2mxmin。 切 割 机 为 圆 锯 片 式 切 制 机 ， 切 制 速度 必须 保持 与 异 
型 材 速度 同步 ， 切 完 后 松 开 夹具 返回 原 位 。 下 面 列举 几 种 异型 材 的 工艺 参数 供 参 考 。 

(1) 线 槽 〈 硬 质 PVC) ”从 进 料 端 至 出 料 螺 杆 尾 端 机 里 温度 依次 为 加 料 段 110 ~ 140% ， 
过 渡 段 145 ~ 160% ， 均 化 段 160 ~ 170% ， 连 接 段 170 ~ 185% ， 机 头 170 ~ 180% ， 螺 杆 转速 
为 15 ~25rxmin。 定 型 可 用 滑动 式 真 空 定型 冷却 ， 牵 引用 辊 轮 式 ， 上 轮 可 加 工 凸 面 压 入 线 酸 
底 平面 。 也 可 用 真空 定型 冷却 ， 盖 板 和 模板 可 以 分 开 制 作 。 也 可 在 一 个 机 头 一 次 挤 出 ,分开 
定型 冷却 ， 把 盖 板 和 模板 组 合 进 牵引 机 ， 这 样 牵引 不 会 压 损 槽 板 垂 直 边 ， 牵 引 机 用 履带 式 或 
橡胶 市 式 。 
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(2) 楼 梯 扶 手 (人 硬 质 PVC) 机 喘 温 度 从 进 料 端 至 出 料 螺杆 尾 端 依次 为 加 料 段 115 ~ 
140% ， 过 渡 段 140 ~ 160% ， 均 化 段 160 ~ 170% ， 连 接 段 170 ~ 185% ， 机 头 170 ~ 180%C ， 
螺杆 转速 为 15 ~25rmin， 真 空 定 型 喷 淋 式 冷 却 ， 牵 引 机 用 履带 式 或 橡胶 带 式 。 

(3) 中 空门 、 窗 框 (人 硬 质 PVC) “机 身 温度 从 进 料 端 至 出 料 螺杆 尾 端 依 次 为 加 料 段 
105 ~130% ， 过 渡 段 135 ~ 155% ， 均 化 段 160 ~ 170% ， 连 接 段 175 ~ 185% ， 机 头 175 ~ 
180% ,螺杆 转速 S ~10m/min。 真 空 定型 采用 多 个 真空 定型 模 串 联 安 装 ， 前 面 的 真空 定型 模 
型 腔 应 稍 大 些 ， 最 后 一 个 真空 定型 模型 腔 比 产品 尺寸 稍 大 ， 加 一 点 收缩 率 和 牵引 通过 间 际 。 

(4) 工艺 操作 要 点 

1) 异型 材 制品 所 用 原料 按 配 方 计量 后 ， 要 在 高 速 混合 机 搅拌 均匀 。 工 作 时 的 加 料 顺序 
是 先 加 主 原料 PVC-SG5 和 增 塑 剂 、 稳 定 剂 ， 混 合 搅拌 温度 为 80 ~ 90% ， 时 间 为 5 ~ 8min; 
然后 再 加 入 着 色 剂 、 填 充 剂 和 润滑 剂 ， 料 温 达 到 90 ~ 100% 时 即 可 排 料 降温 。 在 料 温 达 到 
40%C 时 ， 用 80 目 得 网 过 得 后 装 袋 和 输入 贮 饶 。 

2) 用 单 螺 杆 挤 出 机 成 型 时 ， 要 把 计量 搅拌 均匀 的 原料 先 挤 出 造 粒 ， 再 用 粒 料 塑 化 成 型 
制品 。 

3) 异型 材 用 双 螺 杆 挤 出 机 时 ， 可 直接 用 混合 搅拌 均匀 的 粉 料 挤 出 成 型 ， 但 机 简 温 度 控 
制 和 单 螺 杆 挤 出 机 不 一 样 。 用 粉 料 时 加 料 段 温度 应 高 于 挤 出 机 均 化 段 的 温度 ， 这 样 有 利于 物 
料 中 挥发 气体 的 排出 。 双 螺杆 挤 出 机 成 型 硬 聚 氯 乙烯 制品 时 的 机 简 温 度 分 别 为 加 料 段 170 ~ 
180% ， 塑 化 段 160 ~ 170% ， 均 化 段 170 ~ 180% ， 机 头 温度 170 ~ 180%C 。 

4) 要 严格 控制 聚 氧 乙 烯 异 型 材 的 机 简 和 机 头 温 度 ， 随 时 依 情 况 变化 而 调节 。 温 度 偏 
高 ， 制 品 成 型 困难 ， 原 料 易 分 解 ， 有 气泡 和 制品 发 黄 ; 温度 偏 低 ， 原 料 塑 化 达 不 到 要 求 ， 成 
型 同样 困难 ， 而 且 制 品 表面 粗糙 ， 有 时 甚至 无 法 正常 生产 。 

5) 通 党 中 空 异 型 材 采 用 真空 冷却 定型 ， 敞 开 式 异型 材 成 型 后 直接 用 水 冷却 定型 。 真 空 
定型 时 的 真空 度 为 0. 06 ~0.08MPa。 冷 却 水 的 温度 控制 在 15 ~ 35% 。 真 空 度 偏 高 ， 牵 引 阻 
力 增 大 ， 影 响 制品 产量 ; 真空 度 偏 低 ， 制 品 几 何 精 度 低 ， 外 形 尺 寸 误 差 大 。 冷 却 水 的 流 问 ， 
应 为 从 制品 的 挤 出 端 信 ， 从 制品 和 人 模 端 出 。 

6) 螺杆 转速 控制 在 15 ~25r/min 为 宜 ， 壁 厚 小 于 lmm 取 高 转速 ， 壁 厚 大 于 2mm 取 低 
转速 。 

7) 加 料 螺杆 转速 与 挤 出 机 螺杆 转速 要 配合 适当 ， 一 般 取 加 料 螺 杆 转速 为 挤 出 机 螺杆 转 
速 的 2 倍 。 

8) 牵引 速度 要 与 制品 从 口 模 挤 出 速度 匹配 。 一 般 牵引 速度 要 大 于 制品 从 口 模 挤 出 速 
度 ， 通 常 控 制 在 1.05 ~1.1 倍 挤 出 速度 。 


4.4.3 异型 材 辅 机 调试 及 开机 操作 


(1) 异型 材 生 产 中 的 辅 机 调试 

1) 如 果 是 新 生产 线 试 模 ， 辅 机 开车 前 要 先 阅 读 说 明 书 ， 并 按说 明 书 要 求 进行 调试 。 对 
老生 产 线 ， 应 查看 相关 设备 摆设 是 否 正确 ， 是 否 在 一 条 中 心 线 上 。 

2) 检查 电动 机 、 减 速 箱 的 润滑 油 量 是 否 充足 ， 滑 道 位 置 是 否 有 润滑 油 。 

3) 检查 各 紧 回 螺 母 是 否 松 动 ， 安 全 护 单 是 否 牢 固 。 

4) 用 手 拨 动 V 带 ， 查 看 转动 是 否 灵 活 ， 有 无 卡 紧 现 象 。 
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5) 检查 控制 箱 是 否 有 接地 保护 装置 ， 接 线 是 否 牢固 。 

6) 测试 安全 保护 装置 是 否 正常 、 准 确 工 作 。 

7) 检查 、 调 整 牵引 机 对 制品 的 夹 紧 输 送 装置 与 制品 形状 的 适应 性 以 及 夹 紧 力 是 否 
均匀 。 

8) 合 闸 送 电 。 先 低速 起 动 运行 ， 观 察 牵 引 夹 紧 装 置 和 切断 装置 运行 是 否 平稳 。 

9) 正常 运行 后 ， 进 行 调 速 、 牵 引 升 降 调节 、 制 品 压 紧 度 调节 ， 注 意 牵 引 速 度 应 略 快 于 
挤 出 速度 。 

(2) 异型 材 的 开机 操作 

1) 当 挤 出 机 加 热 升温 至 工艺 温度 ， 并 保持 恒温 40 ~ 60min 后 ， 才 可 以 投料 生产 。 这 时 
礁 引 机 和 切割 机 均 可 合 曾 供电。 

2) 当 机 头 口 模 出 胶 时 ， 要 观察 出 胶 压 力 是 否 平 稳 ， 并 根据 情况 调节 机 简 和 机 头 的 温 
度 ， 使 螺杆 的 转速 达到 理想 参数 。 

3) 制品 坯 基本 合格 后 ， 把 坯 件 引入 定型 模 和 水 槽 再 引入 率 引 机 。 

4) 调整 牵引 装置 夹 紧 运 行 ， 把 牵引 速度 调节 得 比 挤 出 速度 稍 快 。 

5) 检查 制品 质量 是 否 合格 ， 有 差距 再 微调 直至 合格 。 若 制品 表面 光滑 、 发 亮 、 无 横向 
皱纹 ， 说 明 牵 引 速 度 和 夹 紧 力 都 比较 合适 ， 可 以 正式 生产 。 

6) 当 制 品 牵引 夹 持 碰 到 限 位 开关 时 ， 切 割 机 的 夹 紧 装 置 就 会 自动 夹 住 制品 ， 切 割 饮片 
转 劲 ， 制 品 开始 切割 。 这 时 整个 切割 装置 随 制品 的 运行 推力 治 轨道 向 前 移动 ， 直 至 制品 被 完 
全 切断 后 ， 切 割 机 装置 依靠 弹簧 的 作用 力 自动 返回 原 位 ， 等 待 第 二 次 切割 工作 的 开始 。 

(3) 异型 材 的 关机 操作 

1) 首先 把 螺杆 的 转速 降 到 最 低 。 

2) 切断 加 热电 源 ， 停 止 机 简 和 成 型 模具 的 加 热 ， 起 动机 简 风 机 降温 。 

3) 机 简 降 温 到 150%C 以 下 时 ,停止 机 简 供 料 。 待 口 模 不 出 料 时 停止 螺杆 驱动 电动 机 
转动 。 

4) 关闭 冷却 水 ,关闭 压缩 空气 和 真空 人 汞 阀门 。 

5) 拆伙 模具 外 的 电热 装置 ， 再 拆 印 机 头 横 具 ， 拆 下 主要 模具 零件 ， 并 立即 乘 热 清理 模 
具 型 腔 上 的 余 料 与 黏附 料 。 

6) 点 动 螺杆 旋转 电动 机 ， 把 多 孔 板 和 过 滤 网 用 机 简 内 的 残 料 顶 出 ， 清 理 多 孔 板 上 的 笑 
附 料 。 

7) 退出 螺杆 ， 清 理 螺杆 和 机 简 内 的 黏附 料 。 如 果 下 次 不 换 料 生产 ， 且 机 简 内 不 是 PVC 
等 易 焦 化 的 料 ， 则 可 以 不 清 机 简 和 螺杆 ， 只 清理 多 孔 板 就 可 以 了 。 

8) 如 果 挤 出 模具 暂时 不 使 用 ， 应 清理 干净 后 涂 油 再 装配 到 一 起 ， 封 好 进出 料 口 ， 放 在 
干燥 通风 处 。 如 果 机 简 螺 杆 也 清理 好 ， 则 也 要 涂 油 ， 并 把 进出 胶 口 封 好 。 

9) 排出 水 槽 中 的 水 ， 关 闭 电源 ， 关 闭 总 供水 阀门 。 

(4) 异型 材 挤 出 成 型 试 模 调 机 “目前 异型 材 生 产 用 得 最 多 的 塑料 是 便 聚 氯 乙 烯 ， 特 别 
是 用 硬 聚 氧 乙烯 制作 的 门 、 窗 需求 量 很 大 ， 它 性 能 优良 、 外 形 挺拔 、 光 浩 美观、 不 用 油漆 、 
不 生 锈 、 耐 潮湿 、 生 产 工艺 简单 、 价 格 低 ， 被 广泛 用 来 代 蔡 木材 和 钢 构 件 。 异 型 材 使 用 的 材 
料 绝 大 多 数 是 PVC 料 ，PVC 最 大 的 问题 是 塑料 的 热 降解 过 程 ， 要 解决 这 一 缺陷 ， 就 要 注意 
以 下 两 点 : 
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Qa 在 工艺 上 ， 添 加 热 稳定 剂 或 利用 加 工 助 剂 等 改变 熔 体 流 变 状况 ， 以 获得 较 低 的 加 工 
温度 。 

@) 在 机 头 设计 上 ， 尽 量 缩短 机 头 流 道 长 度 ， 改 善 流 道 结构 ， 减 少 料 流 在 机 头 内 停滞 时 
间 ， 防 止 积 料 和 挂 料 现象 。 

1) 混合 造 粒 工艺 。 

@ 加 料 顺 序 。 先 将 PVC 树脂 加 入 ， 高 速 混 合 ， 再 依次 加 入 稳定 剂 、 加 工 改 性 剂 、 抗 冲 
击 改 性 剂 、 色 料 、 填 充 料 、 润 滑 剂 等 。 外 润滑 剂 一 般 在 热 混合 后 ， 放 料 前 2 ~3min 投入 。 

@) 混合 转速 。 高 速 混合 合 时 转速 为 850r/min， 低 速 排 料 时 转速 为 150r/min。 

@) 混合 温度 。 混 合 、 排 料 温度 为 120 ~ 130%C 。 

@ 混合 时 间 。 混 合 时 间 一 般 为 5 ~15min， 并 将 料 温 升 至 排 料 温度 作为 混合 过 程 的 终点 
温度 。 

@) 造 粒 。 使 用 单 螺 杆 挤 出 机 生产 异型 材 产 品 必 须 造 粒 ， 采 用 双 螺 杆 机 可 不 用 造 粒 。 单 
螺杆 机 造 粒 机 简 温 度 为 150 ~180%C 。 

2) 异型 材 挤 出 成 型 温度 。 

@ 挤 出 机 简 加 料 温度 要 高 。 物 料 经 过 机 简 的 排 气 段 应 使 熔 料 包 覆 螺杆 ， 防 止 真 空 吸 走 
料 粒 。 

@ 机 头 连接 套 温度 要 适中 。 温 度 过 高 ， 口 模 出 料 稳定 性 差 ， 收 缩 加 大 ， 制 品 尺 寸 无 保 
人 密实 ， 形 状 稳定 ， 但 加 工 困 
难 ， 口 模压 力 高 ， 受 压 膨胀 负荷 大 ， 制 品 粗 糙 。 

@) 机 头 口 模 温度 应 较 高 。 可 以 增加 熔 体 和 度 ， 减 少 熔 体 出 模 膨 胀 ， 使 产品 有 良好 的 力 
学 性 能 和 外 观 质量 。 

3) 定量 加 料 。 由 于 双 螺 杆 挤 出 机 具有 强制 性 正 位 移 输送 作用 ， 必 须 设置 定量 加 料 装 
置 。 通 过 调节 加 料 螺 杆 的 转速 ， 来 控制 双 螺 杆 挤 出 机 的 加 料 量 达 到 控制 挤 出 量 的 目的 。 一 般 
加 料 螺杆 的 转速 是 挤 出 机 转速 的 1.5 ~2.5 倍 。 

4) 机 头 压力 。 机 头 压力 要 适中 ， 压 力 过 大 虽然 产品 形状 稳定 、 密 实 ， 但 出 模 膨 胀 大 ， 
表面 粗糙 。 

5) 真空 冷却 定型 。 a ee di 使 料 坯 紧 紧 吸附 在 真 
空 定型 模 的 模 腔 上 ， 经 吸附 冷却 后 得 到 理想 的 形状 和 尺寸 。 通常 真 空 度 取 为 0.04 ~ 
0. 08MPa。 真 空 度 过 大 ， 增 大 牵引 负荷 ， 降 低产 量 ， ee 
阻塞 。 真 空 度 过 小 ， 吸 力 不 足 ， 成 型 不 好 ， 外 观 和 尺寸 不 合格 。 定 型 模 的 冷却 水 应 后 端 进 
水 ， 前 端 出 水 ， 水 流 方向 与 型 材 前 进 方向 相反 。 定 型 模 前 端 温 度 高 便于 料 坏 进入， 定型 模 冷 
却 段 的 长 度 应 根据 产品 决定 。 

6) 螺杆 转速 。 螺 杆 转速 是 控制 挤 出 速度 、 产 量 和 质量 的 重要 工艺 参数 ， 转 速 太 低 ， 速 
度 太 慢 ， 挤 出 效率 不 高 ， 会 延长 塑料 在 机 简 停 滞 受 热 时 间 ; 转速 高 前 切 率 增加 ， 摩 擦 热 增 
大 ， 料 的 温度 高 ， 口 模 膨 胀 ， 表 面 质量 粗糙 ， 又 容易 弯曲 变形 。 

7) 冷却 与 校正 。 在 真空 定型 模 冷 却 定 型 还 不 完全 的 情况 下 ， 在 喷 淋 水 箱 或 普通 水 槽 中 
设置 若干 定型 卡 板 起 定型 定 直 作用 ， 进 一 步 防止 弯曲 变形 。 

8) 牵引 速度 。 牵 引 速 度 应 比 挤 出 速度 稍 快 一 点 ， 太 快 会 拉 断 产品 ; 太 慢 会 引起 口 模 和 
定型 模 之 间 积 料 。 当 速度 不 协调 时 应 及 时 调整 为 最 佳 状 态 。 
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9) 切割 。 一 般 用 移动 圆 饥 片 切割 ， 在 饮片 与 制品 同步 前 进 过 程 中 完成 切割 。 切 断后 制 
品 应 整齐 堆放 在 机 架 上 。 


4.5 异型 材 典 型 产品 成 型 试 模 调 机 


4. 5.1 硬 聚 氮 乙 烯 门 、 窗 成 型 试 模 调 机 


(1) 原材料 与 配方 (质量 份 ) 

PVC (SG5 型 )，100; CPE，8 ~15; 加 工 助 剂 ，3 ~4; CaC03，3; 三 碱 式 硫 酸 铅 ，3 ; 
二 碱 式 亚 磷酸 铅 ，2; 金属 电 类 ，1.2; 润滑 剂 ， 适 量 ; 紫外 线 吸收 剂 ，0.5; 着 色 剂 ， 适 量 。 

(2) 生产 设备 

1) 挤 出 设备 。 异 型 材 大 多 选用 PVC 为 原料 ， 它 是 热 敏 性 聚合 物 ， 较 难 加 工 。 挤 出 机 可 
采用 单 螺杆 挤 出 机 ， 但 必须 先 配料 造 粒 再 投料 生产 。 采 用 双 螺 杆 挤 出 机 可 以 省 略 造 粒 这 一 工 
序 ， 目 前 都 是 采用 向 外 异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 。 它 的 特点 是 加 料 段 直径 较 大 、 表 面积 大 ， 物 
料 传 热 快 、 剪 切 速率 大 ， 有 利于 塑 化 和 输送 。 且 螺杆 不 易 扭 晰 ， 可 选择 较 大 承载 能 力 的 轴承 
和 齿轮 ， 延 长 挤 出 机 的 寿命 。 但 它 的 计量 段 直 径 小 ， 减 小 了 传 热 面积 和 螺杆 对 熔 体 的 剪 切 速 
率 。 同 时 由 于 端面 积 小 其 轴 向 压力 小 ， 止 推 轴承 的 负荷 也 小 。 所 以 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 很 适合 
直接 用 粉 料 加 工 。 

2) 机 头 和 定型 模具 。 一 般 采 用 板式 挤 出 机 头 ， 定 型 模 采 用 真空 冷却 定型 模具 。 这 些 
门 、 窗 异型 材 大 多 都 是 空 腔 异 型 材 ， 冷 却 定型 都 是 多 个 并 联 ， 在 喷 淋 或 浸泡 式 水 槽 处 设计 了 
儿 组 校正 定 直 模块 ， 进 一 步 防止 弯曲 变形 。 

3) 辅助 设备 。 除 混 料 机 和 主机 挤 出 机 外 ， 还 包括 牵引 机 、 切 制 机 、 务 料 架 、 堆 放 台 ， 
以 及 提供 水 、 电 、 气 的 水 泵 、 空 压 机 、 配 电 箱 、 控 制 箱 、 制 冷 机 和 必要 的 检测 设备 。 

(3) 生产 工艺 

1) 工艺 流程 。RPVC 异型 材 工 艺 流程 及 设备 配置 如 下 (其 中 框 内 为 工艺 流程 ， 框 外 为 
实现 该 流程 所 需 设备 ) 。 


储 料 钠 称 量 系统 。 高热 冷 
混和 机 组 











































真空 定型 模 ”大 引 机 切割 锯 





挤 出 机 


平台 翻 板 台 


2) 混 炼 。 按 配方 称 量 后 ， 需 要 把 物料 在 一 定 的 温度 、 压 力 、 时 间 下 ， 按 投料 量 和 投料 
顺序 进行 混合 ， 使 各 助 剂 被 PVC 树脂 均匀 吸收 并 预 塑 化 。 混 炼 质量 的 好 坏 直 接 影响 成 型 加 
工 和 型 材质 量 。 在 高 速 搅 拌 机 的 高 速 搅拌 下 ， 物 料 因 摩擦 生 热 ， 达 到 预 塑 化 和 均匀 各 组 分 的 
目的 。 冷 却 搅 拌 机 具有 冷却 和 排 气 的 作用 。 

3) 工艺 参数 。 螺 杆 温度 为 100%C ， 机 简 排 气 真空 度 为 -0.06MPa， 机 简 温 度 依次 为 加 料 
段 140 ~ 150% ， 过 渡 段 150 ~ 160% ， 压 缩 段 160 ~ 170% ， 塑 化 段 170 ~ 180% ， 连 接 体 
170 ~ 175% ， 机 头 口 模 160 ~ 170Y% 。 真 空 定 型 真空 度 为 -0.07MPa， 冷却 水 温 为 10 ~ 15YC ， 
牵引 速度 为 1. 25m/min。 
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4) 后 序 控制 。 可 设 定 按 需 要 长 度 切 制 。 一 般 长 度 为 6m， 这 样 加 工 制作 浪费 少 ， 运 输 也 
方便 。 生 产 出 的 型 材 还 要 通过 时 效 处 理 ， 以 消除 残余 应 力 。 方 法 是 将 生产 出 的 型 材 整齐 堆放 
在 平整 的 平台 上 ， 经 过 36 ~72h 的 时 效 处 理 ， 把 残余 应 力 释 放出 来 ， 以 后 就 不 会 弯曲 、 扭 曲 
变形 ， 确 保 出 三 质量 。 时 效 处 理 之 后 ， 为 保护 产品 表面 和 防止 运输 中 损伤 ， 可 四 根 或 者 八 根 
一 组 码 放 整 齐 ， 再 用 薄膜 套装 好 封口 入 库 。 


4.5.2 木 纹 结 皮 发 泡 PVC 异型 材 成 型 试 模 调 机 


(1) 发 泡 剂 

1) PVC 树脂 的 选择 。 一 般 认 为 PVC 树脂 的 玉 值 越 小 ， 相 对 分 子 质量 分 布 越 均 匀 ， 其 熔 
融 效果 越 好 ， 越 适宜 发 泡 。 一 般 选 择 齐 鲁 S-700 树脂 。 

2) 发 泡 剂 的 选择 与 用 量 。 对 于 比较 硬 的 异型 材 ， 可 选择 德国 产 发 泡 剂 (CT232) 1.0 
(质量 份 ) ， 或 国产 发 泡 剂 (CN-010)0.8 ~1.0 (质量 份 ) 。 对 硬度 要 求 不 高 的 产品 可 使 用 发 
泡 剂 (AC) 0.3 ~0.7 (质量 份 ) 。 

3) 发 泡 改 性 调节 剂 的 选择 。 在 工艺 条 件 适 宜 的 情况 下 ， 选 用 PA-60、K-400、10F, 均 
可 获得 好 的 发 泡 产 品 。 

4) 流 变 润滑 剂 的 选择 与 用 量 。 流 变 润 滑 剂 的 选用 与 组 合 ， 直 接 影响 到 物料 的 熔融 、 流 
动 与 流体 压力 的 形成 ， 是 技术 的 关键 。 选 用 流 变 润滑 剂 (LUB-201) 1.2 (质量 份 ) 为 好 ， 
制品 密度 为 0. 58g/cem? ， 泡 孔 均匀 ， 表 面 光 滑 ， 无 云彩 。 

5) 填充 剂 的 选择 与 用 量 。 一 般 加 入 轻 质 碳酸 钙 ， 质 量 份 为 5 ~ 10。 

6) 色 母 粒 料 配方 。 通 过 不 同 的 树脂 组 合 ， 配 合 不 同 数量 的 内 、 外 润滑 剂 和 改 性 剂 ， 以 
及 不 同 品种 和 数量 的 颜料 ， 达 到 分 散 性 的 明显 区 别 ， 并 在 挤 出 时 由 于 不 同 的 颜色 ， 呈 现 出 不 
同 的 木 纹 效果 。 

(2) 木 纹 产品 配方 设计 基本 配方 (质量 份 ): 

聚 氧 乙烯 (S700 型 )，100; 发 泡 调节 剂 (PA-60) ，7; 多 元 综合 稳定 剂 (SW-401 ) ， 
5; 流 变 润滑 剂 (LUB-201) ，1.2; 轻 质 碳酸 钙 ，5; 钛 白粉 ， 2; 发 泡 剂 (CN-010) ，0.9。 

通过 改变 颜料 和 色 母 粒 料 的 配合 ， 生 产 出 的 产品 效果 见 表 4-8。 

表 4-8 不 同 颜料 和 色 母 料 组 合 的 木 纹 产品 效果 


























































































































配方 (质量 份 ) 效果 
组 合 1 | ” 钛 白粉 (1) ,中 铬 黄 (0. 02) , 杰 色 粒 料 (1) ,黄色 粒 料 (0.2) 基色 亮 黄 ,有 不 规则 橙黄 色 木 纹 
组 合 2 | ， 中 销 黄 (0. 02) , 痰 时 (0.004) , 柱 色 粒 料 (0.5) ,棕色 短 料 (0.5) ,黄色 | 基色 性 黄 , 木 纹 枯黄 
粒 料 (0.5) 
中 铬 黄 (0.02) , 宝 红 (0.04) , 痰 黑 (0.004) ,棕色 粒 料 (2) ,橙色 粒 料 | . 0 
a ， : 色 档 红 偏 暗 , 仿 & 
(0.5) ,黄色 粒 料 (0.5) 基色 橙 红 偏 暗 , 仿 红 样 
中 铬 黄 (0.02) , 宝 红 (0.36) , 炭 黑 (0.1) ,棕色 粒 料 (3) ,橙色 粒 料 了 | 
组 合 i 基色 深 棕 红 , 仿 酸 
“ (0.5) ,黄色 粒 料 (0.5) 深 棕 红 , 仿 酸 枝 





塑料 的 加 入 主要 改变 制品 的 底 色 ， 色 母 料 的 加 入 则 可 以 实现 不 同 的 木 纹 组 合 。 所 以 通过 
不 同 的 颜色 和 色 母 料 组 合 ， 可 以 达到 不 同 的 木 纹 组 合 效果 ， 满 足 不 同人 的 喜好 。 

(3) 生产 设备 

1) 高 速 捏 合 机 、 冷 动 混合 机 。 
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2) 单 螺杆 挤 出 机 SJ-$65mm。 
3) 结 皮 发 泡 模 具 。 仿 木 包 覆 座 板 条 板 机 头 如 图 4-43 所 示 。 
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2 一 俩 | 


图 4-43 ”13mm x60mm 仿 木 包 覆 座 板 条 机 头 结构 
a) 口 模板 正面 b) 口 模 包 履 分 流 板 c) 发 泡 芯 棒 
1 一 口 模板 2 一 发 泡 分 流 板 3 一 发 泡 世 棒 4 一 连接 板 5 一 定位 销 6、7 一 固定 螺钉 
8 一 加 热 圈 9 一 隔 热 热 板 10 一 真空 定型 板 11 一 螺钉 ”12 一 机 头 定 型 模 连 接 板 


(4) 生产 工艺 首先 将 PVC (S-700) 树脂 、 复 合 稳定 剂 、 润 滑 剂 、 填 充 剂 、 发 泡 剂 、 
发 泡 改 性 调节 剂 、 颜 料 等 原料 ， 按 一 定 的 配 比 在 捏合 机 中 捏合 ， 再 把 已 配 好 的 色 母 料 粒 和 其 
他 原材料 捏合 ， 在 单 螺 杆 挤 出 机 和 发 泡 模 具 上 挤 出 仿 木 发 泡 包 禾 板 产 品 。 注 意 适当 调节 温 
度 、 螺 杆 转 速 、 冷 却 水 温 等 加 工 工 艺 参 数 。 

1) 温度 与 转速 。 由 于 发 泡 材 料 容 易 熔融 塑 化 ， 也 容易 伐 焦 ， 在 确保 发 泡 良 好 和 制品 质 
量 性 能 的 前 提 下 ， 挤 出 温度 应 尽量 设 定 地 偏 低 一 些 ， 螺 杆 转速 也 尽量 设 定 偏 低 。 料 温 低 其 制 
品 的 发 泡 倍 率 较 低 时 ， 表 面相 对 密实 ， 木 纹 效果 也 更 为 明显 。 

机 简 温 度 依 次 为 加 料 段 130 ~ 140% ， 过 渡 段 140 ~ 150% ,压缩 段 150 ~ 160% ， 塑 化 段 
160 ~ 170% ， 连 接 段 170 ~ 175% ， 机 头 口 模 160 ~170%C 。 

2) 挤 出 工艺 。 挤 出 机 一 般 都 设 有 排 气孔 ， 排 气孔 附近 或 前 段 的 温度 都 要 低 于 发 泡 剂 的 
温度 。 

(5) 机 头 和 相关 配套 设施 的 优化 ”由 于 使 用 普通 的 $65mm 单 螺 杆 挤 出 机 ， 应 针对 需要 
发 泡 的 特点 ， 再 作 一 些 必要 修改 。 
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1) 在 法 兰 上 增加 内 置 发 热 棒 ， 克 服 开机 时 法 兰 部 分 受热 不 均 义 ， 造 成 冷 料 积压 而 导致 
料 流 亲 乱 ， 发 泡 不 均 。 

2) 通过 调整 分 流 板 分 流通 道 大 小 和 形状 ,来 调整 挤 出 压力 ,使 它 与 模具 压缩 段 的 压力 
匹配 ， 从 而 使 从 分 流 板 出 来 到 模具 压缩 段 的 料 流 的 流动 保持 均匀 ， 防 止 熔 体 北 乱 和 提前 发 
泡 。 这 时 形成 不 同 的 料 流 束 组 合 有 利于 木 纹 的 形成 。 

3) 开机 时 要 先 敞 开机 头 ， 挤 出 停留 在 挤 出 机 内 因 受 热 不 均 而 导致 的 部 分 焦化 或 未 塑 化 
的 塑料 ， 然 后 停止 主机 ， 迅 速 合 上 机 棋 法 兰 板 ， 再 开机 挤 出 。 

(6) 木 塑 异型 材 模具 设计 的 特点 和 要 求 ”、13mm x 60mm 仿 木 包 覆 座 板 条 机 头 结 构 如 图 
4-43 所 示 。 

1) 木 纹 和 色彩 的 形成 由 原料 配方 作 保 证 ， 而 木 纹 的 形式 和 光泽 度 则 取决 于 模具 结构 的 
设计 。 例 如 挤 出 管材 时 ， 由 于 型 腔 分 流 的 作用 ， 在 管 壁 上 形成 狭窄 的 V 形 木 纹 ; 挤 出 棒 材 
时 ， 木 纹 呈 直线 或 蛇 形 ; 挤 出 板 片 材 时 ， 木 纹 呈 抛物 线形 或 U 形 ; 挤 出 异型 材 时 ， 由 于 机 
头 内 部 各 处 结构 不 同 ， 阻 流 块 、 阻 流 件 、 发 泡 芯 棒 形 状 的 差异 及 阻 流 效果 的 差异 ， 使 木 纹 各 
色 各 样 ， 而 中 空 制品 在 拐角 处 的 木 纹 尤为 明显 。 

2) 高 光亮 仿 木 制品 的 形成 ， 主 要 取决 于 模具 的 结构 特点 和 冷却 方式 、 冷 却 位 置 的 控 
制 ， 其 定型 模 的 冷却 效果 和 方式 也 很 重要 ， 同 时 水 箱 冷 却 要 充分 。 

3) 木 塑 燃料 的 流动 性 差 ， 不 宜 在 流 道 中 设计 阻 流 块 和 阻 流 隔 板 等 可 引起 流 道 突 变 的 结 
构 用 于 调节 各 处 料 流 平稳 。 而 应 将 机 头 设 计 为 整个 流 道 截面 逐渐 改变 的 带 流 线 型 的 阻 流 块 或 
世 棒 结构 ， 流 道 不 能 有 突变 。 

4) 受 木 纤维 的 影响 ， 木 塑 熔 料 分 流 后 再 熔 合 接 胶 性 能 差 。 因 此 局 部 单独 供 料 的 流 道 设 
计 要 慎重 ， 必 须要 在 模 内 汇流 ， 而 且 路 径 要 更 长 才能 熔 合 后 离开 口 模 。 

木 塑 制品 导热 率 很 低 ， 牵 引 速 度 慢 ， 约 在 1m/min 以 下 ， 一般 采用 湿 混 合 真空 定型 模 。 
由 于 木 粉 含量 高 ， 挤 出 速度 慢 ， 离 开机 头 后 基本 初步 成 型 ， 一 些 不 太 复 杂 的 可 在 机 头 前 装 定 
型 卡 板 直接 下 水 冷却 定型 。 而 对 于 有 空 腔 的 木 塑 制品 ， 其 型 蕊 头 要 超出 模 口 一 段 距离 ， 约 为 
10 ~40mm。 


4.5.3 异型 材 生 产 中 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 ( 见 表 4-9) 
表 4-9 ”异型 材 生产 中 的 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 





















































































































































异常 现象 产生 原因 解决 方法 
9 原料 的 流动 性 不 好 Qa 使 用 流动 性 好 的 PVC 干 混 粉 料 
供 料 波动 物料 在 料 斗 中 形成 拱门 . 甚 挂 “| 外 安装 搅拌 送料 器 ,防止 架 桥 . 滞 料 
@) 加 料 段 温度 过 高 @) 进 料 段 通 水 冷却 
机 头 压 缩 段 温度 偏 低 元 提高 机 头 压 缩 段 的 温度 
人 整 条 生产 线 设备 不 在 一 直线 人 调整 生产 线 设备 呈 一 条 直线 
@) 冷却 方法 不 当 @) 提高 壁 厚 部 位 冷却 速度 ,降水 温 ,提高 流速 
@) 真空 水 道 不 通 或 不 流动 @) 检查 真空 水 道 系统 ,修改 至 正常 
风 机 头 流 道 及 间隙 不 合理 凤 调整 各 部 位 冷却 水 流量 ,或 加 热 板 温度 
型 材 弯曲 | @) 挤 出 速度 过 快 @) 降低 挤 出 速度 
@ 出 料 速度 太 快 @ 降低 挤 出 速度 
@ 机 头 流 道 及 出 口 间隙 不 合理 CO 修正 机 头 流 道 及 间隙 达到 出 料 平 稳 
牵引 力 不 平 稳 调整 牵引 装置 的 速度 和 压 紧 力 
@) 机 头 两 边 出 料 快慢 不 一 致 @) 调整 口 模 达 到 出 料 均匀 平稳 









































































































































































































































































































































. 176 . 塑料 挤 出 机 头 典 型 结构 设计 及 试 模 调 机 经 验 汇编 
( 续 ) 
异常 现象 产生 原因 解决 方法 
G@ 口 模 筋 处 料 流 慢 , 筋 槽 受 拉 伸 Q 适当 减 小 筋 厚 ,使 料 流 平稳 
入 处 收 @ 真空 操作 不 当 或 真空 度 过 小 @ 调节 真空 度 ,在 筋 壁 定型 位 钻 小 孔 加 大 真空 力度 , 增 大 真空 吸附 力 
缩 大 @ 冷却 水 温 过 高 @ 降低 冷却 水 温 ,提高 筋 部 冷却 效率 
@ 牵引 速度 过 快 ,冷却 不 充分 @ 降低 牵引 速度 
@) 挤 出 速度 过 快 ,冷却 不 充分 @) 降低 挤 出 速度 
型 材 后 收 Qa 牵引 al QO ob nd 
缩 率 大 @) 定型 模 冷 却 不 够 @ 提高 定型 模 冷 却 效率 
@ 机 头 温 度 过 高 @ 降低 机 头 温度 
GD 进 料 波动 Qa 提高 机 头 压缩 段 的 温度 
制品 尺 才 | @ 电热 圈 加 热 不 正常 @) 检查 .修复 或 更 换 加 热 圈 
和 厚度 波动 | @) 牵引 机 速度 不 稳定 @ 检查 传动 带 松 紧 , 牵 引 轮 带 夹 压力 是 否 合适 
@ 混合 物料 不 均匀 @ 检查 混合 物料 的 混合 均匀 性 
制品 两 端 Q 配方 比例 不 当 , 塑 化 不 良 中 检查 配方 ,调整 组 分 ,提高 塑 化 温度 
开裂 或 呈 锯 @) 口 模 温 度 偏 低 @) 提高 口 模 温度 
类 形 @ 口 模 两 边 流速 太 慢 @ 减少 两 边 平 直 长 度 或 加 大 出 料 间 际 
@ 口 模 定 直 出 口 型 腔 粗糙 @ 进行 抛光 .打磨 ,降低 表面 粗糙 度 
G 口 模 内 熔 料 流 不 均 ,快慢 不 一 Qa 使 口 模 内 的 料 流 均匀 
@) 机 头 压力 不 足 @) 增 大 机 头 压 力 
@ 口 模 定 型 段 长 度 不 够 @ 增加 机 头 定型 段 长 度 
@ 熔 料 未 充分 汇流 @ 在 模 世 支架 后 设置 熔 料 池 
出 现 熔 接 © 进入 机 关 的 料 流 压力 偏 低 @) 增 大 和 人 中 处 的 料 流量 型 腔 
痕 或 线 @ 配方 中 外 润滑 性 过 强 @ 降低 混合 料 外 润滑 性 
@ 物料 流动 性 太 差 @ 采用 流动 性 好 的 塑料 
制品 筋 处 熔 体 温度 偏 低 提高 机 简 温度 ,降低 口 模 温度 
@ 挤 出 速度 太 快 @ 降低 挤 出 速度 
d0 原料 塑 化 不 好 (0 提高 塑 化 温度 
四 流动 应 力 未 消除 DT 加 大 成 型 段 长 度 
原料 混 采 质 Qa 检查 杂质 来 源 ,以 便 清 除 
制品 内 外 | @) 物料 水 分 或 挥发 物 含量 高 @) 烘 干 原料 <0.05% ~0.1% ) 
表面 有 斑点 、 @) 粉 料 堆 放 时 间 过 长 @ 重新 配制 混合 类 
鱼 眼 .气泡 | @ 机 简 温 度 低 , 机 头 温度 高 @ 适度 调节 sy 
凸 起 @) 机 简 温 度 过 高 ,螺杆 摩擦 热 多 @ 降低 机 简 温度 ,冷却 螺杆 
@ 螺杆 磨损 严重 , 空 除 过 大 @ 检修 或 更 换 新 螺杆 
Q@ 原料 热 稳定 性 差 Q 检查 原料 配方 ,提高 热 稳定 性 
| @) 挤 出 温度 高 @) 降低 挤 出 温度 
口 模 内 发 i 人 本 :二 y 告 4h 妇 
生 分 解 ,制品 @ 机 头 表 有 站 陷 \、 积 料 ® 检查 清理 机 关 ,修复 缺陷 册 
表面 有 分 解 @ 口 模 结构 不 合理 @ 增 大 机 头 导 入 型 腔 , 加 大 前 端 压 力 
黄 线 @ 机 头 内 有 死角 @) 消除 机 头 死角 , 流 道 呈 流线型 
@ 物料 在 机 头 内 停滞 时 间 太 长 @ 缩短 机 头 内 物料 滞留 时 间 
@ 螺杆 磨损 ,间隙 大 ,有 料 回流 @ 修复 或 更 换 螺杆 
制品 表面 | 四 混 有 不 同 颜色 .牌号 的 树脂 G@ 加 色 用 色 母 料 ,不 用 杂 色 .杂牌 号 树脂 
出 现 条 纹 或 | @ 物料 混合 不 均匀 @ 选用 高 效 混合 机 ,使 物料 混合 均匀 
云 纹 @ 原料 不 好 ,配方 中 润滑 剂 过 量 @ 调整 PVC 配方 ,降低 润滑 剂 用 量 




















,| @ 定型 模 与 口 模 中 心 线 有 偏差 


@ 牵引 力 不 够 
加 冷却 不 人 
@ 真空 力度 过 大 , 牵 不 动 



































@ 调整 定型 模 与 口 模 在 一 条 中 心 线 上 
@) 提高 牵引 带 轮 压力 

@) 加 大 冷却 水 量 

(适当 减少 真空 力度 





























第 4 章 异型 材 机 头 设计 与 试 模 调 机 177. 




















































































































( 续 ) 
异常 现象 产生 原因 解决 方法 
制品 表面 | 四 机 头 出 料 不 均匀 OD 调整 机 头 温度 及 口 模 颖 了 
右 镇 信 ”| @ 冷却 定型 套 水 温 太 高 @ 降低 定型 套 的 水 温 

加 牵引 速度 过 慢 @@ 调节 牵引 速度 快慢 适中 
D 原料 中 有 杂质 D 原料 过 第 ,清除 原料 中 的 杂质 
AH | 回 牵引 速度 太 快 @ 降低 牵引 速度 
型 材 拉 断 a es 
@@ 原料 塑 化 不 良 @@ 提高 塑 化 效果 
@ 螺杆 冷却 大 大 ,出 料 慢 CD 调节 螺杆 冷却 源 
表面 凸凹 | @ 出 现 凸 状 时 四 适当 加 快 牵引 速度 
不 平 出 现 凹 状 时 @ 适当 减 慢 窑 引 速 度 
OD 工艺 配方 不 理想 加 改善 工艺 配方 
加 物料 担 和 不 均匀 @ 捏合 温度 要 适宜 
加 定型 模 和 急 冷 @ 定型 模 要 绥 冷 
Q 物料 塑 化 不 良 GD 提高 塑 化 效果 
制品 物理 | G@) 称 量 有 误差 G 校正 称 量 
性 能 不 好 。 | @ 过 滤 板 .网 的 阻力 小 , 背 压 小 | @ 增 大 过 滤 板 、 网 的 阻力 ,提高 青 压 
@ 挤 出 与 牵引 速度 配合 不 佳 C@ 牵引 速度 要 比 挤 出 速度 稍 快 一 点 
@@ 挤 出 温度 过 高 @ 降低 挤 出 温度 
@ 机 头 压力 过 低 ,制品 不 密实 。 | @ 提高 改进 机 头 压力 
加 拉 仲 比 过 大 四 降低 率 引 速 度 




















4.6 共 挤 出 机 头 接 胶 技术 


在 一 个 挤 出 机 头 中 同时 挤 出 两 种 或 更 多 种 聚合 物 熔 体 ， 共 同 生成 一 种 挤 出 型 材 的 挤 出 模 
具 称 为 共 挤 出 模具 。 共 挤 出 型 材 可 以 综合 各 种 材料 的 优点 ， 生 产 出 功能 更 全 面 的 制品 。 


4.6.1 不 同 颜色 异型 材 共 挤 出 机 头 ( 模 内 汇合 ) 


色彩 共 挤 出 的 目的 是 要 克服 PVC 材料 对 紫外 线 照 射 耐候 性 差 的 弱点 ， 在 白色 的 PVC-U 
型 材 可 视 面 上 覆盖 一 薄 层 耐候 性 较 好 的 其 他 品种 彩色 塑料 ， 提 升 异 型 材 制品 的 装饰 功能 。 





[三 
异 
这 也 适应 了 当前 建筑 门窗 市 场 多 样 化 和 个 性 化 发 展 的 需要 ， 造 就 了 新 的 特色 产品 。 


4 一 4 


图 4-44 所 示 为 色彩 共 挤 出 机 头 的 流 道 。 其 中 
色 料 是 从 共 挤 出 模板 的 a 孔 挤 入 ， 经 导 流 管 b 流 
到 口 模板 后 平面 ， 在 口 模板 后 平面 加 工 有 半圆 熔 
体 分 流 槽 c， 通 过 一 个 罕 缝 向 模 展 定 直 段 覆 盖 一 
层 薄 色 料 ， 在 型 材 d 上 形成 共 挤 面 。 共 挤 层 厚 度 
约 为 0. 3mm。 

四 面 全 都 包 禾 的 共 挤 料 流 道 ( 模 内 汇合 ) 如 
图 4-45 所 示 。 它 是 先 将 共 挤 出 料 导入 预 成 型 板 ， 
在 预 成 型 板 上 加 工 导 流 管 ( 槽 ) 进行 分 流 ， 使 其 
挤 出 料 穿 过 共 挤 出 模板 导向 口 模板 的 背面 ， 再 分 
别 引 至 各 个 共 挤 面 所 在 部 位 的 熔 体 分 配器 中 。 共 
挤 出 料 流 在 回 穿 共 挤 出 模板 的 过 程 中 可 以 再 次 分 


















































图 4-44 色彩 共 挤 出 机 头 流 道 
1 一 预 成 型 板 2 一 共 挤 出 模板 
3 一 口 模板 4 一 共 挤 出 型 材 
a 一 共 挤 出 机 接口 b 一 导 料 管 
c 一 熔 体 分 配器 “d 一 模 展 e 一 共 挤 面 
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流 ( 见 图 4-454 一 4 剖面 ) 。 为 了 实现 均匀 分 流 ， 导 向 共 挤 面 的 导 料 管 〈 槽 ) 要 尽量 对 称 分 
布 ， 可 利用 导 料 槽 将 共 挤 料 逐步 展开 ， 在 进入 口 
模板 背面 的 熔 体 分 配器 之 前 ， 就 形成 围绕 共 挤 面 
的 流动 。 导 料 管 〈 槽 ) 的 横 截 面积 ， 沿 流动 路 径 
逐渐 减 小 。 导 料 管 〈 槽 ) 内 部 要 求 光滑 顺畅 ， 不 
宜 有 死角 和 急剧 的 流 道 突变 存在 。 

熔 体 分 配器 的 作用 是 将 共 挤 料 在 共 挤 面 上 方 
均匀 地 展开 ， 形 成 赎 绕 共 挤 面 的 沿 展开 方向 平均 
流速 一 致 的 流动 。 为 保证 共 挤 料 尽 可 能 均匀 地 从 
共 挤 出 流 道 挤 出 ， 与 挤 出 的 型 坏 在 共 挤 面 上 汇 
合 ， 在 焙 体 分 配器 出 口 往往 要 设计 一 段 平 缝 形 流 
道 ， 称 为 模 展 。 

熔 体 分 配器 一 般 是 在 口 模板 反面 加 工 四 模 ， 
它 是 在 与 共 挤 出 模板 平面 密 合 组 装 后 形成 的 〔 见 
图 4-45) 。 也 可 以 分 别 在 口 模板 和 共 挤 出 模板 上 
对 称 地 加 工 一 定 深度 的 凹 槽 ， 密 合 组 装 形成 熔 体 人 
分 配器 。 所 以 ， 熔 体 分 配器 和 模 层 的 熔 体 流出 方 。 。 2 开 拉 出 型 籼 3 全 

2 4 一 共 挤 出 模板 5 一 预 成 型 板 
向 ， 往 往 都 与 型 材 的 共 挤 面 垂直 。 有 时 也 采用 让 
模 导 与 型 材 共 挤 面 成 锐角 的 设计 ， 如 图 4-46 所 示 的 a 部 位 。 这 样 可 让 两 种 料 流 的 汇合 更 加 
平稳 ， 但 是 这 样 使 得 共 挤 出 模板 和 口 模板 的 加 工 要 复杂 得 多 。 

共 挤 料 流 道 的 熔 体 分 配器 的 设计 ， 与 一 般 单 一 熔 体 注 片 材 
挤 出 的 平 儿 机 头 熔 体 分 配器 一 样 ， 有 不 同 的 结构 型 式 ， 常 用 的 
有 T 形 、 鱼 尾 形 、 衣 架 形 熔 体 分 配器 。 一 般 按 衣 架 形 设 计 熔 体 
分 配器 较 好 。 图 4-44 所 示 为 设计 了 一 个 衣架 式 分 配器 ， 而 图 
4-45 所 示 为 设计 了 四 个 衣架 式 熔 体 分 配器 。 衣 架 式 分 配器 的 料 
流 能 均匀 分 配 ， 熔 料 流量 和 压力 比较 稳定 。 

最 理想 的 生产 方式 是 机 头 采用 管 模 加 包 徐 层 ， 和 被 层 厚薄 均 “6 ee 
匀 挤 出 圆 管 坏 。 这 是 由 于 为 贺 管 禾 层 比较 容易 ， 壁 厚 调整 简 。 or 
单 ， 容 易 保 证 厚度 一 致 性 ， 再 用 异型 材 真 空 定型 模 ， 通 过 真空 3 一 口 模板 a 一 模 层 
吸附 冷却 定型 就 可 成 为 所 需要 的 四 方 管制 品 。 


4. 6.2 异型 材 再 生 料 共 挤 出 机 头 ( 模 内 汇合 ) 


在 门 、 窗 生产 过 程 中 ， 不 论 是 在 刚 开 机 机 头 模具 调试 、 工 艺 参数 设 定 调节 的 环节 ， 还 是 
生产 中 由 于 工艺 参数 的 波动 造成 尺寸 不 稳定 ， 都 会 产生 不 少 的 废品 。 这 些 已 经 使 用 过 的 料 如 
果 不 再 使 用 就 会 造成 浪费 ， 增 加 了 生产 成 本 。 而 把 这 些 边 角 废料 重新 粉碎 再 利用 ， 又 会 使 再 
生 料 的 强度 、 刚 性 等 性 能 下 降 。 为 了 保证 产品 质量 ， 可 把 这 些 再 生 料 用 于 异型 材 的 内 层 和 非 
暴露 的 部 分 ， 如 框 形 材 与 墙 体 的 连接 部 分 ， 以 及 框 形 材 的 内 筋 等 次 要 位 置 ， 通 过 共 挤 出 接合 
在 一 起 ， 如 图 4-47 所 示 。 

由 于 再 生 料 与 新 料 的 性 能 与 工艺 参数 接近 ， 又 是 在 机 头 内 部 汇合 ， 汇 流 路 程 长 ， 熔 接 通 
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图 4-46 ”让 共 挤 料 流 道 模 展 与 
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图 4-47 “再生 料 共 挤 出 在 异型 材 中 的 位 置 





















































a) 再 生 料 共 挤 出 在 异型 材 的 内 层 b) 青 生 料 共 挤 出 在 异型 材 的 非 暴 露 部 分 
1 一 PVC-U 原材料 2 一 PVC-U 再 生 料 




















常 是 很 牢固 的 。 它 与 色彩 共 挤 出 机 头 一 样 都 是 模 内 口 模板 汇合 ， 接 合 强度 是 有 保证 的 。 

异型 材 再 生 料 共 挤 出 机 头 如 图 4-48 所 示 。 一 般 在 机 头 分 流 文 架 板 上 开设 螺纹 接口 d， 
与 共 挤 出 机 连接 ， 并 在 分 流 支 架 板 上 加 工 导 料 和 分 流 的 流 道 c， 证 再 生 料 在 收缩 板 之 前 完成 
料 流 分 配 ， 分 别 进入 采用 再 生 料 的 异型 材 各 部 分 流 道 。 在 预 成 型 板 〈 口 模板 后 的 第 二 块 模 
板 ) 处 为 了 防止 原材料 和 再 生 料 的 相互 干扰 ， 可 在 板 的 平 直 段 设置 0.5 ~ lmm 厚 的 分 隔 板 ， 
使 两 料 分 开 流动 ， 直 到 口 模 的 平 直 段 进口 端 汇合 ， 一 起 挤 出 口 模 。 
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图 4-48 异型 材 再 生 料 共 挤 出 模 头 
1 、2 一 销 钉 ”3 一 型 芯 ”4 一 分 流 锥 5 一 过 渡 套 6 一 多 孔 板 7 一 机 颈 ”8 一 机 颈 过 渡 板 ”9 一 分 流 支 架 (1) 
10 一 分 流 文 架 (2) 11 、13 一 螺栓 ”12 一 收缩 板 14 一 预 成 型 板 15 一 口 模板 “16 一 型 芯 镶 件 
a 一 PVC-U 再 生 料 b 一 PVC-U 原材料 e 一 再 生 料 流 道 ”d 一 共 挤 出 机 接口 
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4.6.3 软 、 硬 塑料 共 挤 出 机 头 〈 模 口 和 模 外 汇合 ) 


(1) 密封 胶 条 共 挤 出 ”塑料 门 、 窗 与 框 之 间 及 与 玻璃 之 间 ， 都 需要 软 质 材料 起 密封 和 
衬 垫 作用 。 利 用 共 挤 出 技术 可 以 将 软 质 材 料 与 PVC-U 型 材 一 起 挤 出 熔 合 成 带 有 密封 功能 的 
门窗 型 材 ， 如 此 大 大 节约 了 分 别 挤 出 又 分 别 安装 的 费用 ， 带 来 了 明显 的 经 济 效益 。 图 4-49 
所 示 为 软 便 挤 出 产品 熔接 形式 。 图 4-50 所 示 为 异型 材 软 便 共 挤 出 产品 所 用 共 挤 出 机 头 的 流 
道 结 构 。 这 种 机 头 可 实现 用 于 密封 的 软 硬 质 型 材 的 共 挤 出 ， 习 惯 上 称 为 软 硬 共 挤 出 。 



































b) 
图 4-49” 软 硬 挤 出 产品 熔接 形式 
4a) 密封 胶 条 的 嵌入 _D) 、e) 共 挤 出 结构 








由 于 软 、 硬 PVC 的 温度 、 型 腔 的 挤 出 压力 、 流 速 、 黏 度 都 有 差别 ， 熔 胶 不 能 过 早 汇合 ， 
应 尽量 缩短 软 质 和 硬 质 熔 料 汇合 的 距离 ， 一 般 在 离开 口 模 前 ， 也 就 是 在 出 口 段 汇合 再 挤 出 模 
口 ， 如 图 4-50 所 示 ， 在 共 挤 出 模板 〈 也 就 是 口 模 板 的 后 一 块 面板 ) 上 加 工 螺纹 接口 a 和 导 
料 管 bp， 导 料 管 与 共 撞 出 机 相连 接 ， 引 入 共 撞 料 ， 导 向 设置 在 口 模板 背面 的 导 料 模 c。 导 料 
本 又 分 流 成 数 个 密封 胶 条 流 道 d， 密 封 胶 条 流 道 穿 过 口 模板 的 出 口 处 与 异型 材 流 道 汇合。 
























































1 2 3 


图 4-50 PVC-U 异型 材 共 挤 出 密封 胶 条 的 流 道 结构 
1 一 口 模板 “2 一 共 挤 出 模板 3 一 预 成 型 板 
a 一 共 挤 出 机 接口 “b 一 导 料 管 ”ce 一 导 料 槽 ”d 一 密封 胶 条 流 道 e 一 异型 材 流 道 














汇合 过 早 ， 由 于 流 道 长 ， 接 胶 时 间 长 ， 高 黏度 熔融 物 的 硬 胶 将 误 和 人 低 务 度 灼 融 物 的 软 胶 
内 部 ， 造 成 串 位 ， 使 接 胶 位 置 移 动 ， 影 响 使 用 性 能 。 

玻璃 压条 的 机 头 结构 如 图 4-51 所 示 。 

密封 胶 条 ( 软 胶 ) 与 硬 胶 粘 合 出 模 后 的 冷却 定型 ， 如 图 4-52 所 示 。 密 封 胶 条 是 软 质 
料 ， 在 表面 没有 完全 硬化 前 ， 不 宣 接 触 定 型 模 ， 同 时 软 胶 挤 出 模 口 后 还 有 110% ~ 120% 的 
离 模 膨胀 ， 有 一 定 的 牵引 收缩 和 冷却 收缩 的 综合 作用 。 为 了 防止 软 质 密封 胶 条 在 定型 模 腔 因 
接触 定型 模 引 起 条 纹 、 起 毛 、 撕 裂 、 舌 滞 堵 模 ， 一 般 把 通过 密封 胶 的 型 腔 做 得 大 些 ， 让 软 胶 
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B8 一 B ( 模 层 板 ) 




















图 4-51 ”玻璃 压条 的 机 头 结构 
a) 机 头 结构 b) 制品 截面 形状 
离开 型 腔 壁 ， 同 时 在 软 胶 条 进入 的 型 腔 口 设计 喷 淋 水 冷却 ， 快 速 固 化 。 

(2) 后 共 挤 出 模具 后 共 挤 出 模具 可 成 型 完全 离开 机 头 后 再 汇合 熔接 在 一 起 的 密封 条 。 
有 时 一 种 型 材 可 以 按 需 要 施加 或 不 施加 密封 条 ， 当 需要 施加 软 PVC 密封 条 时 就 采用 后 共 挤 
出 方法 。 后 共 挤 出 机 头绪 构 如 图 4-53 所 示 。 















































图 4-52 ”密封 胶 条 ( 软 胶 ) 与 硬 胶 粘 合 出 模 后 的 冷却 定型 图 4-53 ”后 共 挤 出 机 头 结构 
1 一 冷却 块 ”2 一 PVC-U 异型 材 3 一 密封 胺 条 1 一 冷却 水 槽 “2 一 调节 轮 3 一 共 挤 出 机 
a 一 冷却 水 入 口 b 一 与 真空 系统 连接 ce 一 冷却 水 通道 4 一 支承 架 5 一 后 共 挤 出 模板 6 一 挤 出 辅 机 台面 


为 了 实现 熔融 的 软 质 材 料 与 已 经 硬化 成 型 的 异型 材 的 粘 接 ， 需 要 将 粘 接 部 位 的 异型 材 表 
层 加 热 至 微 熔化 状态 ， 并 通过 对 蜡 型 材 表 层 微 熔 程 度 、 软 质 材 料 的 挤 出 压力 和 蜡 型 材 承 压 的 
位 置 与 时 间 等 参数 的 调节 ， 使 得 两 种 材料 获得 一 定 的 连接 强度 ， 以 满足 制品 使 用 的 要 求 。 同 
时 又 能 在 回收 废料 时 ， 使 两 种 料 能 分 开 回 收 再 利用 。 

后 共 挤 出 模具 可 分 为 预 热 模板 、 复 合 模板 、 冷 却 水 槽 三 部 分 ， 如 图 4-54 所 示 。 异 型 材 
首先 进入 预 热 模板 5， 在 预 热 模 板 内 设置 有 多 个 支承 点 e， 用 来 径 向 固定 异型 材 ， 并 保持 其 
平 直 移动 。 在 预 热 模板 上 还 设置 热风 通道 c， 将 热风 (由 外 接 热 风 风 枪 生成 ) 引 向 异型 材 上 
准备 复合 软 质 材料 的 部 位 。 在 热风 通道 的 四 周 设置 有 发 热 元 件 ， 以 进一步 提高 经 过 热风 通道 
的 热风 温度 ， 使 型 材 上 平面 被 热风 加 热 部 位 的 表层 产生 微 熔 。 微 熔 层 的 状况 可 以 根据 热风 风 
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枪 的 风量 、 发 热 元 件 控制 的 温度 和 牵引 速度 等 因素 进行 调节 ， 从 而 达到 控制 软 质 密封 胶 条 和 





异型 材 之 间 的 粘 接 强度 的 目的 。 要 注意 的 是 穿 过 预 热 模板 的 异型 材 与 预 热 模板 之 间 应 该 有 隔 
热 空 腔 4， 或 者 其 他 的 隔 热 措施 ， 防 止 异型 材 受热 过 多 而 引起 形变 。 
4 5 ob 
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图 4-54 后 共 挤 出 模具 
1 一 挤 出 辅 机 台面 ”2 一 冷却 水 模 3 一 异型 材 4 一 复合 模板 5 一 预 热 模板 
a 一 胶 条 流 道 ”b 一 共 挤 出 机 接口 、c 一 热风 通道 ”d 一 隔 热 空 腔 ”e 一 型 材 支承 点 


与 共 挤 机 头 连接 的 螺纹 接口 b 可 以 开设 在 预 热 模板 上 ， 通 过 导 料 管 将 共 挤 料 流 引 向 复合 
模板 4。 在 复合 模板 与 预 热 模板 的 贴 合 面 上 开设 有 导 料 槽 ， 向 各 个 密封 胶 条 流 道 a 分 配料 
流 。 密 封 胶 条 流 道 穿 过 复合 模板 ， 在 离开 复合 模板 之 前 与 异型 材 微 熔融 面 在 过 道 汇合 。 热 流 
软 胶 条 与 异型 材 接合 后 应 及 时 冷却 (在 后 面 的 水 箱 中 冷却 ) 。 
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5.1 中 空 制品 概述 


(1) 中 空 制品 的 特性 和 用 途 ”塑料 中 空 制品 (也 叫 塑 料 容器 ) 是 塑料 制品 中 的 一 个 大 
类 ， 主 要 制品 有 瓶 、 桶 、 负 及 箱包 、 包 装 容 器 、 储 存 饶 、 汽 车 油箱 、 工 具 箱 等 。 

按 型 坏 成 型 的 方式 ， 中 空 制 品 可 分 为 挤 出 吹 塑 和 注射 吹 塑 两 大 类 。 也 可 用 塑胶 板 通过 焊 
接 组 合成 型 ， 还 可 用 旋转 或 热 挤 冷 压 法 成 型 制品 。 挤 出 吹 塑 中 空 成 型 制品 常用 的 塑料 有 聚 乙 
烦 、 聚 丙 烦 、 聚 氧 乙 烯 等 热塑性 工程 塑料 、 热 塑性 弹性 体 等 聚合 物 和 各 种 共 混 物 。 这 些 塑料 
制品 无 毒 、 无 味 、 质 轻 、 耐 腐蚀 、 阻 隔 性 好 、 可 密封 、 美 观 卫生 、 有 足够 的 强度 、 可 防水 防 
潮 、 装 满 物品 不 破裂 ， 广 泛 用 于 食品 、 化 工 产 品 、 农 药 、 医 药 、 化 妆 品 各 种 洲 剂 、 液 体 、 粉 
状 、 粒 状 物料 的 包装 ， 且 和 运输、 携带 方便 。 

由 于 中 空 制品 由 单一 材质 成 型 已 无 法 适应 商品 对 包装 容器 功能 的 需要 ， 因 而 多 层 吹 塑 中 
空 制 品 应 运 而 生 。 如 今 多 层 中 空 制品 可 达 9 层 ， 其 中 2 ~5 层 使 用 最 为 广泛 。 

如 图 5-1 所 示 为 立体 连接 管 的 中 空 制品 ， 其 主体 是 一 个 空间 连接 管 ， 两 端 用 软 的 材质 ， 
中 间 用 硬 的 材质 ， 这 种 连接 管 具有 吸 振 、 耐 热 、 耐 水 蒸气 等 功能 ， 且 安装 方便 、 灵 活 。 通 党 
立体 连接 管 的 内 壁 采用 具有 和 气 密 性 和 耐 油性 的 塑料 (如 EVA、EVOH、PA6) ， 中 间 是 软 质 
的 烯烃 弹性 体 ， 外 层 则 是 硬 质 烯 烃 弹 性 体 。 
























































图 5-1 立体 连接 管 
a) UHMW-HDPE 汽油 加 油管 b) 轿车 发 动机 室内 的 管道 c) 汽车 共鸣 箱 





(2) 中 空 制品 的 成 型 工艺 ”塑料 中 空 制品 的 生产 过 程 : 按 制品 用 料 配 方 的 要 求 把 主要 
原料 和 辅料 分 别 计量 掺 混 搅 拌 均匀 ， 经 混 炼 造 粒 (专用 挤 出 机 可 用 粉 料 ) 投入 挤 出 机 塑 化 
熔融 ,把 塑料 熔融 料 挤 出 成 型 为 型 未， 再 把 型 坏 置 于 成 型 模具 内 ， 用 压缩 空气 吹 逆 成 型 中 空 
制品 。 它 包含 两 个 基本 步骤 : 先 成 型 型 未， 后 用 压缩 空气 (通过 拉 伸 杆 ) 来 吹 胀 (并 拉 伸 ) 
型 坏 ， 使 型 坯 贴近 模具 型 腔 ， 把 模具 型 腔 的 形状 和 尺寸 赋予 制品 ， 并 冷却 定型 成 为 制品 。 吹 

















.184 . 塑料 挤 出 机 头 典型 结构 设计 及 试 模 调 机 经 验 汇编 





塑 可 较 好 地 保证 制品 的 外 形 太 寸 ， 能 成 型 其 他 方法 无 法 生产 的 制品 。 
图 5-2 所 示 为 挤 出 拉 伸 吹 塑 成 型 塑料 瓶 的 生产 工艺 示意 图 。 
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图 5-2 ” 挤 出 拉 伸 吹 塑 成 型 塑料 瓶 生产 工艺 示意 区 
a) 模具 挤 出 坯 管 ， 合 模 动 作 pb) 坯 管 封底 ， 定 型 “) 坯 管 移 至 成 型 瓶 模 
d) 拉 伸 、 歇 胀 坏 管 至 成 型 瓶 形 e) 冷却 定型 后 脱 模 


(3) 中 空 制品 的 成 型 方法 

1) 挤 出 吹 塑 法 成 型 中 空 制品 。 先 挤 出 型 坏 ， 再 把 型 坏 吹 胀 成 制品 ， 见 图 5-2。 

2) 注射 吹 塑 法 成 型 中 空 制品 。 把 原 、 辅 料 投入 注射 机 塑 化 熔融 注射 成 型 型 坏 ， 再 把 型 
坯 吹 胀 成 制品 。 图 5-3 所 示 为 三 工 位 注射 吹 塑 成 型 塑料 中 空 制品 工艺 流程 。 

3) 拉 伸 吹 逆 法 成 型 中 空 制 品 。 图 5-4 所 示 为 四 工 位 注射 歇 塑 工艺 流程 ， 由 注射 、 预 处 
理 、 吹 塑 、 脱 模 组 成 。 
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图 5-3 三 工 位 注射 吹 塑 成 型 塑料 中 空 制品 工艺 流程 图 5-4 四 工 位 注射 吹 塑 一 次 成 
1 一 中 空 制品 2 一 成 型 模具 3 一 蔚 棒 4 一 制品 型 坏 型 中 空 制品 工艺 流程 
5 一 型 坏 模 具 “6 一 原料 塑 化 注射 装置 











1 一 注塑 机 “2 一 型 坏 模 具体 3 一 型 坏 
4 一 型 坏 控 温 5 一 型 坏 拉 伸 、 吹 逆 
6 一 拉 伸 吹 塑 模具 7 一 制品 脱 模 




















7 一 模具 转 位 固定 架 8 一 脱 模板 




















拉 伸 吹 塑 法 成 型 中 空 制品 是 把 挤 出 或 注射 成 型 的 型 坏 先 进行 纵向 拉 伸 (用 拉 伸 必 棒 或 
拉 伸 夹具 ) ， 再 吹 胀 成 型 制品 。 巾 于 中 空 制品 的 纵向 、 横 向 都 被 拉 伸 ， 其 物理 机 械 性 能 得 到 
提高 。 

(4) 中 空 制品 挤 出 成 型 的 特点 

QD 原料 塑 化 质量 好 。 

Q@ 可 成 型 各 种 规格 中 空 制品 。 
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(3 可 成 型 带 有 髓 件 容 右 和 带 有 把 手 容 右 及 各 种 不 规则 形状 的 容 兹 。 

(4 能 成 型 不 同 原料 多 层 复合 制品 。 

(3) 模具 结构 比较 简单 ， 制 造 费用 低 。 

(@@) 较 容易 调换 不 同 颜 色 的 制品 ， 颜 色 在 原料 中 分 散 较 均匀 。 

(5) 中 空 制品 挤 吹 成 型 过 程 

QD 通过 挤 出 机 使 聚合 物 熔融 ， 并 使 熔 体 通过 机 头 成 型 为 管状 型 坏 。 

Q 型 坏 达 到 预定 长 度 时 ， 吹 塑 模具 闭合 ， 将 型 坏 夹 持 在 两 个 半边 模具 之 间 ， 切 断后 再 
移 到 男 一 工 位 。 

(3 把 压缩 空气 注入 型 坏 内 ， 吹 胀 型 未, 使 其 贴 紧 模具 型 腔 成 型 。 

@ 冷却。 

(3) 开 模 取出 成 型 制品 。 

按 出 料 方式 不 同 ， 挤 出 吹 塑 可 分 为 直接 挤 出 一 吹 塑 和 挤 出 一 储 料 一 压 出 一 吹 塑 两 大 类 。 
直接 挤 出 吹 塑 的 优点 是 设备 人 简单， 投资 少 ， 容 易 操 作 ， 适 用 于 多 种 塑料 的 吹 塑 但 制品 的 壁 
厚 较 差 。 而 挤 出 一 储 料 一 压 出 一 吹 塑 的 工艺 特点 是 可 以 用 小 设备 生产 大 容器 ， 在 较 短 的 时 间 
内 得 到 所 需要 的 型 坏 长 度 ， 保 证 了 制品 壁 厚 的 均匀 性 。 其 缺点 是 设备 复杂 ， 液 压 系统 的 设计 
和 维护 困难 ， 投 资 大 。 




















5.2 中 空 制 品 生产 设备 


(1) 中 空 制 品 生产 设备 要 求 ” 挤 出 成 型 中 空 制 品 设备 结构 如 图 5-5 所 示 。 不 论 采 用 何 
种 挤 出 机 组 或 专用 机 组 ， 其 挤 出 的 型 坏 必 须 满足 下 列 要 求 。 

1) 各 种 型 坏 的 尺寸 、 熔 体 黏度 和 温度 均匀 一 致 。 

2) 型 坏 的 外 观 质量 好 。 

3) 型 坏 的 挤 出 必须 与 合 模 、 吹 胀 、 冷 却 所 要 求 的 时 间 相同 。 

4) 型 坏 必 须 在 稳定 的 速度 下 挤 出 。 

5) 对 温度 和 挤 出 速度 应 有 精确 的 测定 和 控制 。 

6) 由 于 冷却 时 间 直 接 影 响 吹 塑 制品 的 产 
量 ， 因 此 ， 型 坏 总 是 在 尽 可 能 低 的 加 工 温度 
下 挤 出 。 低 温 挤 出 由 于 黏度 高 ， 能 产生 较 大 
背 压 和 剪 切 力 ， 要 求 传动 系统 和 止 推 轴承 应 
有 足够 的 强度 。 

挤 出 成 型 中 空 塑料 制品 的 配套 设备 ， 主 
要 由 挤 出 机 、 机 头 、 制 品 成 型 模具 组 合 件 、 
成 型 制品 动作 控制 系统 等 组 成 。 

(2) 挤 出 机 “一般 选用 普通 的 单 螺杆 挤 
出 机 生产 中 空 制品 ， 螺 杆 长 径 比 为 (20 ~ 25， 
压缩 比 为 2 ~4。 挤 出 歇 胀 成 型 中 空 塑料 制品 图 $-5 挤 出 成 型 中 空 制品 设备 结构 
用 挤 出 机 设备 ， 国 家 已 标准 化 。 塑 料 挤 出 吹 1 一 挤 出 机 2 一 型 坏 用 模具 “3 一 制品 成 型 模 
塑 中 空 成 型 机 产品 代号 为 SCJ -元 x 工 位 数 ， 其 组 合 件 4 一 成 型 制品 动作 控制 系统 
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塑料 挤 出 拉 伸 吹 塑 中 空 成 型 机 产品 代号 为 SCJL -Lx 工 位 数 ， 其 中 工 为 制品 容积 。 

1) 挤 出 吹 塑 成 型 一 体 机 如 图 5-5 所 示 ， 挤 出 吹 塑 成 型 这 三 项 功能 在 同一 台 机 完成 。 

2) 挤 出 吹 塑 成 型 分 开机 。 

@ 挤 出 机 和 挤 出 机 头 为 一 机 。 

@) 吹 塑 模具 和 合 模 装置 为 一 机 。 

吹 塑 成 型 制品 形状 的 成 型 模具 由 自动 模具 开 合 机 构 和 开 合 传动 装置 、 固 定 模具 和 传动 零 
件 用 的 机 架 等 组 成 。 这 种 生产 方式 可 实现 自动 化 生产 ， 大 大 提高 生产 效率 。 

3) 连续 挤 出 歇 胀 机 。 连 续 挤 出 吹 胀 成 型 中 空 塑 料 制 
品 的 顺序 : 从 挤 出 机 中 挤 出 已 经 混 练 、 塑 化 均匀 的 熔 料 
管 坏 至 一 定 长 度 一 制品 用 成 型 模具 从 吹 胀 冷却 工 位 移 至 
熔 料 管 坏 下 方 一 管 坏 进入 成 型 模具 内 一 合 模 、 切 断 管 状 
供 料 一 成 型 模具 移 至 吹 胀 冷却 位 置 〈 另 一 个 成 型 模具 同 
时 动作 移 至 管 坯 下 方 ) 一 开 模 、 成 型 塑料 制品 脱 模 。 两 
成 型 模具 往复 互 换 位 置 移动 ， 使 挤 出 吹 胀 成 型 中 空 塑料 
制品 连续 进行 。 这 种 生产 方法 设备 结构 简单 、 投 资 少 ， 
生产 工艺 和 操作 都 比较 容易 掌握 。 目 前 中 小 型 挤 出 塑料 
制品 三 一 般 都 用 这 种 方法 生产 ， 如 图 5-6 所 示 。 

中 空 吹 塑 过程 主 要 有 中 空 吹 塑 模 、 挤 出 机 、 中 空 吹 
塑 机 头 、 中 空 吹 塑 辅 机 等 。 

@ 换 位 供 料 式 挤 出 吹 胀 机 。 换 位 供 料 式 挤 出 吹 胀 中 
空 塑料 制品 与 连续 挤 出 吹 胀 生产 方式 基本 相同 ， 只 是 供 
料 方式 由 换 向 阀 控 制 〈 成 型 机 头 固定 ) ， 把 燃料 分 别 交替 图 5-6 PE 坯料 中 空 吹 塑 生产 过 程 
向 两 个 成 型 机 头 供 料 , 然后 吹 胀 成 型 制品 。 1 一 中 空 吹 塑 模 ”2 一 挤 出 机 3 一 中 空 吹 

@ 转盘 式 连 续 挤 出 吹 胀 机 。 连 续 挤 出 的 塑 化 熔 料 管 塑 坯 料 机 头 4 一 中 空 吹 逆 辅 机 
坏 分 别 供应 给 绕 转盘 轴线 转动 的 多 个 成 型 模具 ， 随 着 转 
盘 的 转动 完成 合 模 、 切 断 坯 管 、 吹 胀 冷却 及 开 模 脱出 塑料 制品 的 动作 。 

聚 乙烯 挤 出 吹 胀 用 挤 出 机 一 般 用 单 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 可 用 渐变 型 ， 长 径 比 为 20 ~ 25。 
低 密度 聚 乙烯 适合 挤 出 歇 胀 小 规格 中 空 产品 。 聚 氯 乙烯 挤 出 机 也 选用 渐变 型 单 螺 杆 挤 出 机 ， 
长 径 比 为 20， 压 缩 比 为 4。 机 简 出 料 口 要 装 过 滤 网 和 多 孔 板 (分流 板 ) ， 料 斗 座 和 螺杆 应 通 
水 冷却 降温 。 
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5.3 中空 制品 机 头 设 计 


5.3.1 中 空 制品 机 头 分 类 


吹 塑 机 头 一 般 分 为 直通 式 机 头 、 忌 棒 式 机 头 、 转 角 机 头 和 储 料 式 机 头 。 

(1) 直通 式 机 头 ” 直 通 式 机 头 又 叫 中 心 进 料 式 机 头 ， 如 图 5-7 所 示 。 它 结构 简单 ， 存 
料 少 ， 适 合 硬 聚 氧 乙 烯 塑 料 的 歇 塑 成 型 。 直 通 式 机 头 的 成 型 过 程 : 熔 料 进入 模具 后 ， 先 由 分 
流 锥 把 熔 料 分 成 简 状 ， 使 炊 料 沿 世 棒 圆 周 均匀 分 布 ， 然 后 在 口 模 处 等 压 、 等 量 挤 出 ， 成 型 制 
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品 用 管 坏 。 此 种 机 头 型 腔 熔 料 空 腔 小 ， 熔 料 在 型 腔 内 停滞 时 间 短 ， 比 较 适 合 热 稳 定性 差 的 
PVC 熔 料 成 型 。 

(2) 侧 向 进 料 芯 棒 式 机 头 “” 如 图 5-8 所 示 ， 与 中 心 进 料 不 同 之 处 是 模具 从 侧面 进 料 。 
成 型 时 熔 料 垂直 于 芯 棒 进入 模 腔 内 ， 然 后 沿 芯 棒 的 圆周 流动 ， 形 成 环形 向 口 模 处 移动 。 由 于 
模具 内 空 腔 较 大 ， 炊 料 停滞 时 间 长 ,适合 挤 出 聚 乙 烯 、 聚 丙烯 、 聚 碳酸 酯 、ABS 等 塑料 。 
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图 5-7 直通 式 机 头 结构 图 5-8 侧 向 进 料 世 棒 式 机 头 结构 
1 一 连接 板 2 一 模具 体 3 一 支架 4 一 分 流 锥 体 1 一 多 孔 板 2 一 连接 颈 3 一 模具 体 
5 一 中 套 ”6 一 调节 螺钉 7 一 口 模 8 一 芯 棒 4 一 忌 棒 ”5 一 调节 螺钉 6 一 口 模 














男 外 还 有 一 种 芯 棒 为 螺旋 形 的 机 头 ， 其 结构 如 图 5-9 所 示 。 熔 料 进 入 模具 内 沿 必 棒 上 的 
螺旋 沟 槽 向 下 流动 ， 炊 料 在 口 模 的 圆周 上 分 布 均匀 ， 压 力也 接近 相等 ,成 型 的 型 坯 质量 
较 好 。 

(3) 储 料 式 侧 向 进 料 机 头 “” 储 料 式 机 头 适 合生 产 大 型 容器 ， 它 可 以 减少 型 坏 自重 引起 
的 下 垂 。 如 100L 以 上 的 塑料 桶 的 型 坏 成 型 时 ， 一 次 用 料 量 很 大 ， 采 用 普通 模具 很 难 一 次 性 
满足 用 料 量 要 求 ， 而 且 挤 出 速度 较 慢 。 用 料 多 的 型 环 挤 出 一 定 长 度 时 ， 因 自重 大 ， 容 易 拉 伸 
成 长 颈 ， 无 法 保证 型 坯 的 成 型 质量 ， 所 以 要 用 储 料 式 机 头 ， 其 结构 如 图 5-10 所 示 。 储 料 式 
机 头 与 普通 机 头 不 同 之 处 是 在 模具 体内 增加 一 个 熔 料 储 料 拭 。 当 熔 料 储 料 生 达到 预定 设置 量 
时 ， 模 具 上 的 液压 缸 活 塞 快 速 下 移 ， 把 燃料 推出 口 模 ， 成 型 型 坏 。 在 环形 活塞 推 料 的 同时 ， 
螺杆 继续 旋转 工作 ， 塑 化 下 次 型 坏 供 料 。 这 样 不 停顿 地 塑 化 供 料 ， 可 缩短 生产 周期 ， 保 证 产 


品质 量 。 
5.3.2 ”中空 制品 机 头 设计 要 点 


(1) 压缩 比 ”模具 最 大 型 腔 中 的 环形 截面 积 与 口 模 和 必 棱 间隙 的 截面 积 之 比 叫 压缩 比 。 
通常 选择 压缩 比 为 2.5 ~4。 
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图 5-9 螺旋 进 料 式 机 头 结构 图 5-10 储 料 式 侧 向 进 料 机 头 结构 
1 一 模具 体 2 一 螺旋 芯 棒 3 一 压 紧 法 兰 1 一 液压 氏 ”2 一 液压 氏 活 塞 3 一 连接 件 














4 一 推 料 环 形 活塞 5 一 芯 棒 ”6 一 口 模 
7 一 忌 模 ”8 一 连 杆 9 一 连接 人 颈 











(2) 口 模 与 芯 棒 的 间隙 和 结构 尺寸 ” 口 模 与 苹 棒 配合 形成 的 间 际 ， 是 成 型 型 坏 厚 度 的 
部 位 。 此 处 可 以 是 平 直 形 ， 也 可 以 是 发 散 式 〈 见 图 5-10) 。 间 隙 的 大 小 可 由 芯 轴 的 轴 向 移动 
或 调节 螺栓 来 控制 。 

忌 棒 与 口 模 结 构 尺 寸 的 确定 ， 与 制品 的 直径 和 壁 厚 、 质 量 要 求 、 形 状 、 吹 胀 比 (一般 
取 值 2 ~4) 、 原 材料 的 性 能 〈 挤 出 后 的 型 坏 膨 胀 量 ) 等 紧密 相关 。 如 工程 塑料 ABS 型 坏 膨 
胀 系数 小 ， 口 模 间 聊 与 型 坏 太 二 接近 。 知 成 型 聚 烯烃 型 坏 时 ， 膛 胀 系数 大 于 工程 塑料 ， 口 模 
与 攻 棒 间 辽 可 较 小 。 聚 烯烃 材料 挤 出 吹 塑 机 头 成 型 段 长 度 与 口 模 间 际 之 比 为 10 ~15， 口 模 
的 发 散 角 为 20"。 聚 乙烯 挤 出 吹 塑 机 头 成 型 段 长 度 与 口 模 间 隐 之 比 为 10 ~ 15， 发 散 角 为 15° 
PE 撞 出 吹 塑 机 头 成 型 段 长 度 与 口 模 间 隙 的 关系 见 表 5-1。 




















表 5-1 PE 挤 出 吹 塑 机 头 成 型 段 长 度 与 口 模 间隙 的 关系 (单位 : mm) 
口 模 间 际 <0.75 0.75 ~2.5 >2.5 
平 直 有 段 长 度 6.5~9.5 9.5~20 20 ~40 





























(3) 吹 塑 型 坯 厚度 控制 ”控制 壁 厚 可 以 通过 手动 调节 、 程 序 控 制 、 改 变 口 模 形 状 等 


方式 。 

1) 手动 调节 。 图 5-7 与 图 5-8 所 示 口 模 外 圆 设 有 调节 螺钉 ， 可 通过 调节 螺钉 调整 间 院 。 
在 图 5-10 中 ， 转 动 忆 棒 上 的 调节 螺母 ， 让 必 棒 轴 上 、 下 移动 ， 也 使 蕊 棒 和 口 模 的 间 际 产生 
变化 ， 从 而 得 到 不 同 厚度 ( 壁 厚 ) 的 型 坏 。 

2) 采用 程序 控制 器 并 与 液压 系统 配合 ， 通 过 改变 环形 口 模 的 缝 除 ， 以 恒定 的 流速 挤 出 
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熔 料 ， 达 到 对 型 坏 壁 厚 的 控制 。 

3) 环形 口 模 异 形 化 。 例 如 把 口 模 与 芯 棒 间 的 圆 环形 间隙 改 为 图 5-11a 所 示 的 形状 ， 改 
方形 坯 拐角 处 为 图 5-11b 所 示 的 口 模 间 辽 形 状 ， 以 达到 方形 制品 圆周 壁 厚 的 均匀 性 。 

(4) 口 模 外 圆 倒 角 口 模 出 料 口 处 的 倒 角 处理 如 图 5-12 所 示 。 有 些 塑 料 在 口 模 出 胶 口 
产生 翻转 现象 ， 或 在 模 口 粘 胶 粒 或 渣 粒 ， 把 型 坏 拉 成 条 纹 ， 通 过 倒 一 点 小 圆 角 可 使 出 胶 顺 


畅 、 稳 定 ， 避 免 产 生 不 良 现象 。 
- 
mi 
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a) b) 
图 5-11 口 模 形 状 变化 对 制品 壁 厚 的 影响 图 5-12 模具 口 模 外 圆 倒 角 
a) 口 模 间 隙 异形 b) 异形 口 模 间 际 成 型 制品 1 一 芯 棒 “2 一 口 模 


5.3.3 中空 制品 机 头 设计 要 求 


中 空 制品 机 头 设计 的 好 坏 直 接 影响 制品 的 质量 和 生产 效率 。 设 计 模具 首先 必须 满足 成 型 
工艺 的 各 种 要 求 ， 主 要 包括 尺寸 精度 、 使 用 寿命 、 冷 却 条 件 、 裁 剪 边 颖 形状 、 排 气 部 位 、 型 
腔 表 面 处 理 、 分 型 结构 、 贷 部 内 孔 尺 寸 控制 与 端面 处 理 、 制 品 表面 四 陷 的 处 理 方法 、 吹 气 喷 
中 设置 、 模 内 飞 边 的 裁 切 、 制 品 顶 出 杆 的 配置 、 模 内 制品 分 切 、 其 他 预 埋 零件 的 植 和 人 等 要 
求 。 另 外 还 要 考虑 模具 更 换 和 操作 过 程 中 方便 简单 。 

(1) 普遍 中 空 制品 挤 出 机 头 设计 要 求 

1) 结构 紧凑 合理 。 

2) 机 头 的 连接 部 分 应 和 挤 出 机 的 匀 链 板 相 吻合 。 

3) 必 棒 可 上 下 调节 〈 也 有 不 能 调节 的 ) 。 

4) 芯 棒 可 设计 阻 流 装 置 ， 使 周边 出 胶 压 力 平稳 。 

5) 大 型 毛 坏 机 头 应 设置 储 料 装置 ， 储 料 量 应 大 于 制 


阿 上 且 


品 重 量 。 


6) 口 模 和 芯 棒 都 要 经 过 调 质 处 理 或 湾 火 处 理 ， 人 硬度 3 
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桶 坯 机 涉 结 构 与 塑料 管材 机 头 结构 相似 ， 可 参考 塑料 管材 

机 头 结构 进行 设计 。 中 空 吹 塑 管状 桶 未 机 头 的 主要 技术 参 

数 是 压缩 比 、 毛 坯 下 垂 与 膨胀 比 、 吹 胀 比 与 毛坯 机 头 的 出 图 .13 中安 吹 逆 管状 要 未 机 头 结构 

口 间 际 。 中 空 吹 塑 管状 桶 坯 机 头 结 构 如 图 5-13 所 示 。 1 一 口 模 2 一 坏 芯 3 一 机 体 4 一 机 颈 
1) 压缩 比 为 2.5 ~4。 5_ 法 兰 盘 6- 温度计 


为 25 ~32HRC。 ~ RN 
7) 机 绒 与 口 模 处 都 要 装 温度 计 ， 以 方便 调节 温度 。 RN 人 从 
(2) 中 空 吹 塑 管状 本 还 机 头 设计 要 求 、 中 空 以 塑 管状 。 Ny 

| 
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2) 毛 坏 下 垂 与 膨胀 比 。 毛 坏 挤 出 后 ， 仍 处 于 熔融 状态 ， 因 上 自身 的 重量 会 造成 毛 坏 下 垂 
伸 长 ， 影 响 中 空 制品 的 厚薄 不 均 。 因 此 在 可 能 的 条 件 下 ， 要 尽力 控制 毛 坏 下垂 伸 长 。 通 常 采 
用 加 快 挤 出 毛坯 的 速度 、 减 少 毛坯 在 空间 的 停留 时 间 等 办 法 来 解决 。 毛 坯 挤 出 后 ， 因 压力 消 
除 而 膨胀 ， 脱 胀 的 计算 方法 可 按 下 面 经 验 公式 计算 
s -Pd 

d 
式 中 ,，e 是 膨胀 比 ; D 是 管 坏 离开 口 模 的 实际 直径 ; d 是 机 头 的 口 模 直 径 。 

毛坯 离 开口 模 的 膨胀 现象 应 严格 控制 ， 通 常 采 用 升 高 温度 或 降低 挤 出 速度 的 办 法 来 
控制 。 

3) 吹 胀 比 与 毛 坏 机 头 的 出 口 间隙 。 吹 胀 比 是 毛坯 直径 与 塑 件 的 最 大 直径 之 比 。 吹 胀 比 
要 选择 适当 ， 过 大 容易 造成 塑 件 注 厚 不 均 。 吹 胀 比 可 按 下 面 经 验 公式 计算 

b=Di/d, 
式 中 ,4b 是 吹 胀 比 ; di 是 塑 件 的 外 径 ; D1 是 毛坯 外 径 。 

出 口 间 辽 是 设计 机 头 的 主要 技术 参数 ， 它 直接 影响 着 塑 件 的 质量 ， 出 口 间 陀 可 按 下 面 经 

验 公 式 计算 

















S=tba 
式 中 ,5 是 机 头 的 出 口 间隙 ; 1 是 塑 件 壁 厚 , 4b 是 吹 胀 比 ( 取 2 ~4); a 是 修正 系数 (一般 取 
1.0 ~1.5)。 


5.3.4 ”中 空 制品 吹 塑 冷却 定型 模具 设计 


中 空 制品 吹 塑 冷却 定型 模具 又 叫 吹 塑 成 型 模具 ， 它 一 般 由 两 个 半 模 片 组 成 。 模 具 的 开 闭 
运动 有 水 平移 动 或 垂直 移动 。 也 可 用 铵 链 为 支点 ， 两 个 半边 模 以 支点 为 中 心 沿 圆 弧 线 运动 开 
闭 。 另 外 对 于 底部 有 下 四 或 在 平面 留 出 空间 的 中 空 制 品 ， 成 型 模具 要 设计 成 三 开 或 四 开 结 
构 ， 才 能 使 制品 顺利 脱 模 。 

(1) 吹 塑 成 型 模具 的 特点 

1) 一 般 只 有 四 模 。 

2) 型 腔 受 到 的 吹 胀 压力 比较 低 ， 一 般 为 0.2 ~1.0MPa, 个 别 情况 到 2MPa。 

3) 模具 型 腔 的 磨损 比较 小 。 

4) 歇 塑 制品 上 较 深 的 凹陷 ， 一 般 不 需要 滑动 典 块 也 可 方便 脱 模 ， 故 模具 造价 较 低 。 

5) 除 长 期 生产 ， 一 般 型 腔 表面 不 需要 硬化 处 理 。 

(2) 吹 塑 成 型 模具 的 要 求 

1) 可 成 型 各 种 形状 复杂 的 产品 。 

2) 能 有 效 夹 断 型 坯 ， 以 保障 产品 接 颖 处 的 强度 。 

3) 能 有 效 地 排 气 。 

4) 能 快速 、 均 匀 地 冷却 制品 ， 并 尽量 减少 模具 型 腔 表面 的 温度 梯度 ， 以 减少 成 型 时 间 
与 制品 弯曲 变形 。 

(3) 吹 塑 成 型 模具 设计 的 基本 技术 要 求 

1) 分 型 面 。 分 型 面 的 位 置 应 能 使 制品 从 模具 型 腔 内 顺利 脱 模 。 简 单 模 是 平面 分 型 ， 复 
杂 件 是 曲面 分 型 ， 分 型 面 为 两 个 半 模 组 合成 一 体 。 对 圆 形制 件 通过 直径 对 中 分 型 ， 对 椭圆 形 
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容器 ， 分 型 面 应 通过 椭圆 的 长 轴 对 中 分 型 ， 对 和 矩形 容器 ， 分 型 面 应 通过 对 角 线 ， 以 方便 出 
模 ， 对 复杂 面 应 是 对 中 的 曲面 分 型 ， 曲 面 分 型 要 确保 分 型 面 的 密 合 度 。 

2) 模具 型 腔 。 模 具 型 腔 直接 影响 制品 的 形状 、 尺 寸 与 外 观 。 如 果 模 具 表 面 粗 烽 度 大 ， 
就 不 需要 再 排 气 ， 因 粗 烟 的 表面 使 型 坏 与 模 内 型 腔 之 间 存 在 间隙 可 以 排 气 。 用 于 吹 塑 PE 中 
空 制品 的 成 型 模具 可 粗糙 些 ， 以 有 利 排 气 。 排 气 好 制品 冷却 快 ， 各 处 收缩 也 均匀 。 

3) 成 型 模 的 冷却 。 成 型 模 的 冷却 速度 和 均匀 性 很 重要 ， 冷 却 不 均匀 各 处 收缩 有 差异 ， 
引起 制品 弯曲 、 颈 部 牌 斜 等 现象 。 冷 却 速度 还 影响 到 结晶 度 和 性 能 的 均衡 。 对 工程 塑料 的 吹 
塑 应 采用 较 高 的 模具 温度 ， 以 提高 制品 的 外 观 性 能 质量 。 

4) 进 气 方式 。 不 论 是 上 吹 、 下 吹 还 是 平 吹 方式 ， 都 要 以 保证 压缩 空气 的 压力 能 顺利 吹 
胀 型 未， 使 型 坯 得 到 轮廓 明显 和 字母 、 花 纹 清晰 的 制品 为 原则 。 

5) 螺杆 转速 。 应 尽 可 能 采用 较 快 的 转速 。 否 则 型 坏 的 黏度 低 ， 挤 出 速度 慢 ， 会 因 自 重 
作用 引起 下 垂 ， 造 成 壁 厚 不 均 ， 无 法 成 型 。 

6) 成 型 模具 材料 。 可 用 铸铁 、 和 镑 合金 、 铝 合金 铸造 加 工 ， 也 可 用 碳 素 钢 、 不 锈 钢 加 工 
制作 。 

(4) 了 吹 塑 成 型 模具 结构 设计 和 应 用 要 求 

1) 模具 型 腔 面 交接 处 应 是 圆 弧 过 渡 ， 不 应 有 直角 过 渡 线 。 

2) 在 成 型 模具 端 部 要 设 有 来 持 坯 管 口 ， 其 作用 是 切除 制品 多 余 料 和 夹 持 吹 胀 前 的 未 
管 。 夹 持 口 的 形状 尺寸 如 图 5-14 所 示 。 其 尺寸 的 确定 要 考虑 它 对 制品 成 型 和 强度 的 影响 。 
经 验 数 据 一 般 取 有 =1 ~2.5mm, H=3~5mm, B=15° ~45°。 

3) 为 使 吹 胀 后 的 型 坏 贴 紧 模 具 内 腔 壁 ， 得 到 较 好 的 制品 表面 ， 应 在 型 坏 和 模具 间 留 出 
排 气孔 。 通 常 在 适当 位 置 钻 0.2 ~0.5mm 的 排 气孔 或 在 型 腔 结 合 面 留 出 0.1 ~0.2mm 的 排 气 
沟 槽 ， 如 图 5-15 所 示 。 

































































瓶 吹 塑 成 型 模具 中 的 排 气孔 



































图 5-14 模具 夹 持 口 形状 尺寸 图 $-15 吹 塑 成 型 模具 排 气 方 式 
1 一 刀口 宽 一 刀口 深 _B 一 斜率 


4) 模具 要 用 导热 性 能 好 、 能 够 承受 合 模 强 度 和 吹 胀 压力 的 材料 制作 ， 常 用 材料 为 铝 、 
铝 合金 、 不 锈 钢 等 。 

5) 为 了 加 快 哆 胀 后 制品 的 降温 ， 必 要 时 制品 成 型 模具 要 采用 循环 冷却 水 降温 。 聚 乙烯 
吹 胀 制品 用 模具 温度 ， 工 作 时 应 不 大 于 40%C。 吹 胀 的 中 空 制品 应 能 在 模具 内 快速 、 均 匀 冷 
却 降温 ， 以 缩短 生产 周期 和 防止 制品 普 曲 。 
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6) 模具 内 腔 表 面 粗糙 度 要 求 不 高 ， 必 要 时 表面 还 需要 喷 砂 (40 目 ) 处 理 ， 以 方便 吹 胀 
制品 时 空气 从 模具 与 制品 表面 间 阶 人 逸 出 。 

7) 模具 应 能 承受 一 定 的 吹 胀 制 品 时 的 空气 压力 ( 吹 胀 空气 压力 一 般 在 0.2 ~ 1MPa) 。 
吹 塑 时， 空气 进入 的 容积 速率 应 较 大 ， 这 样 可 缩短 吹 胀 时 间 ， 使 制品 得 到 较 均 匀 的 厚度 和 较 
好 的 表面 质量 。 但 是 空气 进入 的 容积 速率 也 不 能 过 大 ， 和 否则 会 产生 两 种 不 正常 现象 : 一 是 在 
空气 进口 处 产生 低压 ， 使 这 部 分 型 坏 内 陷 ; 另 一 种 是 空气 把 型 坏 在 口 模 处 冲 断 ， 以 致 不 能 
吹 胀 。 

(5) 了 吹 塑 成 型 模具 结构 分 类 

1) 等 距离 开 闭 式 模 具 。 等 距离 开 闭 式 模 具 指 组 成 制品 型 腔 的 两 半 模 体 ， 工 作 时 可 水 平 
或 垂直 等 距离 开 、 闭 模 ， 也 可 采用 一 块 模板 固定 ， 而 由 另 一 块 模板 移动 完成 模具 的 开 、 闭 模 
动作 。 

2) 贸 链 式 模 具 。 贸 链 式 模具 的 结构 特点 是 组 成 制品 型 腔 的 两 半 模 体 由 贸 链 连接 成 一 
体 ， 两 个 半边 模板 由 手动 或 机 械 、 气 压 、 液 压 驱 动 ， 以 匀 链 为 支点 ,， 沿 固定 的 圆 弧 线 动 
作 ， 完 成 两 半 模 板 的 开 、 闭 模 动作 。 这 种 模具 结构 简单 ， 制 造 方 便 ， 适合 简单 的 中 空 制 
品 吹 塑 成 型 。 但 由 于 合 模 力 小 ， 只 适合 小 型 中 空 制品 生产 ， 生 产 较 大 制品 时 会 出 现 吹 塑 
毛 边 现象 。 

3) 三 开 或 四 开 式 模具 。 塑 料 中 空 制品 结构 如 果 出 现 有 的 顶部 向 下 四 ， 有 的 底部 无 切 料 
线 或 上 下 部 无 法 脱 模 时 ， 就 应 考虑 应 用 三 开 或 四 开 式 模具 结构 。 制 品 脱 模 时 ， 先 把 模具 中 的 
上 下 模板 移 开 ， 再 移 开 左右 模板 ， 方 可 取出 制品 。 

4) 特殊 结构 模具 。 对 于 一 些 特 殊 形 式 结构 的 中 空 制品 成 型 ， 如 双 层 壁 结 构 中 空 制品 、 
带 有 空气 夹层 的 箱 体 及 多 层 材 料 复合 成 型 的 异型 中 空 制 品 成 型 ， 都 要 用 特殊 结构 模具 成 型 ， 
以 满足 制品 成 型 的 需要 。 

中 空 瓶 、 桶 的 成 型 模具 通常 由 两 个 半 模 组 成 ， 因 承受 的 压力 较 低 ， 强 度 要 求 不 高 ， 多 用 
钢材 或 铝 合 金 〈 铸 铝 ) 制作 。 模 具 的 切口 的 宽度 可 选 0.5 ~1.5mm， 角 度 为 15° ~30°。 为 了 
提高 生产 效率 ， 还 可 使 用 多 模 腔 模具 或 转盘 式 多 功 位 模具 连续 换 位 生产 。 


5.3.5 中 空 制品 型 坏 壁 厚 控 制 


先进 的 吹 塑 成 型 机 都 带 有 型 坏 壁 厚 控 制 装置 ， 以 提高 制品 质量 和 节省 原材料 。 该 装置 按 
预先 设计 的 程序 ， 通过 伺服 阀 驱 动 液 压条， 使 倒 锥 式 蕊 模 上 下 移动 ， 控 制 通过 口 模 的 物料 
量 ， 从 而 使 型 坏 相 应 部 位 达到 所 需要 的 厚度 。 壁 厚 控制 装置 有 10 点 、20 点 、30 点 等 多 种 ， 
控制 的 电 枢 越 多 效果 越 好 ， 但 设备 也 会 更 贵 。 型 坏 轴 向 壁 厚 控 制 装置 原理 如 图 5-16 所 示 。 

除 上 述 轴 向 壁 厚 控 制 装置 外 ， 还 有 径 向 壁 厚 控 制 装置 ， 即 在 口 模 内 侧面 安装 可 挠 性 环 ， 
通过 伺服 阀 和 伺服 液压 氏 ， 使 口 模 缝隙 在 圆周 方向 的 两 点 或 四 点 上 变化 ， 以 达到 控制 径 向 厚 
度 。 型 坏 径 向 壁 厚 控制 装置 原理 如 图 5-17 所 示 。 

型 坏 达 到 要 求 长 度 后 应 进行 切断 。 切 断 装置 要 适应 不 同 塑 料 品种 的 性 能 。 在 两 块 模 组 成 
的 吹 胀 模具 中 ， 是 依靠 加 工 成 刀 为 式 切 料 口 的 模 腔 上 、 下 口 切 断 型 坏 的 。 切 料 口 的 刀刃 形状 
直接 影响 产品 质量 。 切 料 口 的 刀 丸 有 多 种 形式 ， 自 动 切 刀 有 平 丸 和 三 角形 刀刃 。 对 硬 聚 氧 乙 
烯 透明 料 型 未， 一 般 采 用 平 刃 刀 ， 工 作 前 要 对 切 刀 加 热 。 
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图 5-16 型 坏 轴 向 壁 厚 控制 装置 原理 
1，10 一 液压 泵 ”2 一 电磁 阀 3、7 一 液压 和 4 一 蕊 模 5 一 机 头 “6 一 压 料 器 





8 一 壁 厚 伺服 信号 9 一 伺服 阀 ”11 一 储 料 量 反馈 信号 “12 一 放大 器 ”13 一 程序 控制 器 


so 


图 5-17 型 坏 径 向 壁 厚 控制 装置 原理 
1 一 伺服 液压 红 ”2 一 可 挠 性 环 3 一 机 头 “4 一 芯 模 




















5.4 典型 中 空 制品 成 型 试 模 调 机 


5.4.1 中 空 制品 综合 工艺 要 求 


(1) 基本 工艺 参数 

1) 成 型 温度 。 挤 出 机 塑 化 原料 时 的 机 简 温 度 : LDPE 料 为 140 ~ 180% ，HDPE 料 为 
150 ~210% ，PC 料 为 250 ~270% 。 机 简 加 料 段 和 过 渡 段 加 热 温 度 可 稍 低 。 

2) 吹 胀 成 型 中 空 制品 的 模具 温度 应 控制 在 20 ~70%C 。 

3) 吹 胀 空气 压力 应 控制 在 0.2 ~0.8MPa。 

4) 吹 胀 比 吹 胀 后 制品 横向 最 大 直径 与 坏 管 直径 之 比 为 1.5 ~3。 一般 小 型 中 空 制品 取 较 
大 值 ， 大 型 中 空 制品 取 较 小 值 。 

(2) 质量 要 求 

1) 桶 或 瓶 按 用 途 分 类 标准 。$S 表示 食品 、 医 药 类 包装 用 桶 或 瓶 ，H 表示 未 列 和 人 和 危险 品 
的 化 工 类 产品 包装 用 桶 或 瓶 。 

2) 口 、 盖 用 螺纹 结构 ， 从 拧紧 到 脱 扣 必 须 旋转 1 圈 以 上 。 

3) 桶 或 瓶 的 实际 容量 应 大 于 公称 容量 的 59% 。 

4) 桶 体 或 瓶 体 实际 质量 与 核定 质量 允许 偏差 为 +*8 % ( 桶 或 瓶 的 规格 为 1 ~30L) 。 
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5) 桶 或 瓶 体 实际 外 形 尺寸 与 设计 尺寸 允许 偏差 为 + 5mm ( 桶 或 瓶 的 规格 为 1 ~30L 时 
的 外 径 和 高 度 ) 。 
6) 桶 或 瓶 的 外 观 质量 。1 ~5L 的 桶 或 瓶 不 准 有 和 气泡， 大 于 5L 时 ， 直 径 小 于 2mm 的 气泡 
人 允许 不 超过 2 个 ; 黑 点 杂质 长 度 小 于 1. Smm 时 ，1 ~2. 5L 不 许 超 过 3 个 ，3 ~5L 不 许 超过 5 个 ， 


黑 点 杂质 长 度 小 于 0. Smm 时 不 计 ; 不 许 有 ? 


7) 力学 性 能 应 达到 表 5-2 的 要 求 。 
表 5-2 中 空 制品 的 力学 性 能 要 求 





























| 污 , 不 许 有 表面 擦 痕 , 壁 厚 和 色泽 要 均匀 。 































































































序号 项 目 规 定 
1 密封 试验 不 泄漏 
9 跌落 试验 不 破损 ,不 月 盖 , 撞 击 时 允许 桶 口 有 少量 漏 液 ,以 后 不 再 渗 汤 
et 公称 容量 /L 1~5 10 ~15 20 ~40 50 ~200 
3 其 挂 试验 残留 普 溪 是 join <2 <3 <4 不 裂 
4 堆 码 试验 不 倒塌 
5 应 力 开 裂 试验 开裂 的 试 样 数 ( 桶 体 . 盖 ) 小 于 投入 试验 试 样 数 的 50% 
6 内 装 液 试 验 符合 本 表 第 1 项 第 2 项 第 4 项 .第 7 项 的 规定 
7 液压 试验 无 破损 ,不 泄漏 

















注 : 耐 内 装 液 和 液压 试验 只 限于 T 类 危险 品 包装 用 桶 。 
5.4.2 聚 乙 烯 瓶 成 型 试 模 调 机 


(1) 原材料 准备 ” 聚 乙 烯 瓶 是 指 容积 为 几 十 毫升 至 几 升 的 各 种 小 规格 中 空 制 品 。 这 类 塑 
料 瓶 用 挤 出 歇 塑 成 型 ， 与 聚 乙烯 桶 的 生产 成 型 工艺 相似 。 聚 乙烯 瓶 既 可 用 人 熔 体 流动 速率 
(MFR) 为 0.5 ~3g/10min 的 线 型 低 密度 聚 乙烯 (LLDPE ) ， 也 可 用 熔 体 流动 速率 为 0. 10 ~ 
1.2g/10min 的 高 密度 聚 乙烯 树脂 ( HDPE ) 。 

(2) 生产 设备 ”无 特殊 要 求 ， 挤 塑 PE 料 通用 型 单 螺杆 挤 出 机 都 可 用 。 螺 杆 的 长 径 比 为 
20 ~25， 压 缩 比 为 2 ~4， 螺 杆 大 小 按 一 次 成 型 用 料 量 多 少 决定 。 

(3) PE 挤 出 吹 塑 用 的 机 头 ” 可 参照 中 空 挤 出 机 头 设计 要 点 设计 其 相关 工艺 参数 。 

(4) 成 型 工艺 参数 ” 挤 出 塑 化 原料 时 的 机 简 温 度 : LDPE 料 加 料 段 为 110 ~130%C ， 塑 化 
段 为 140 ~ 160% ， 均 化 段 为 170 ~ 180% ;，HDPE 料 加 料 段 为 130 ~ 150% ， 塑 化 段 为 160 ~ 
180% ， 均 化 段 为 190 ~ 210% 。 从 机 简 加 料 段 至 均 化 段 温 度 逐 渐 提 高 ， 机 头 温度 比 均 化 段 
稍 低 。 

吹 胀 成 型 中 空 制品 的 模具 温度 控制 在 20 ~50%C 。 

吹 胀 空气 压力 为 0.3 ~0.6MPa。 

吹 胀 比 为 1.5 ~3， 小 型 中 空 制品 取 较 大 值 ， 大 型 中 空 制品 取 较 小 值 。 

(5) 聚 乙烯 瓶 的 质量 要 求 

1) 瓶 的 外 观 质量 要 求 。 

Qa 瓶 口 的 端面 应 平整 无 毛刺 ， 毛 边 不 超过 0.3mm， 螺 纹 外 表 圆 滑 ， 瓶 盖 旋 和 人 顺畅 且 旋 
紧 后 不 漏 液 ， 瓶 口 无 骨 缺 、 残 缺 。 

@ 瓶 体 成 型 饱满 、 色 泽 均 匀 ， 无 气泡 、 接 口 线 痕 、 生 料 冷 斑 、 污 点 、 色 块 和 雾 状 现象 。 

@) 瓶 底 的 注射 口 不 能 高 于 底 平 面 ， 一 般 应 淡化 不 明显 。 

2) 瓶 的 高 度 偏差 。 

人 高 度 及 <150mm 时 极限 偏差 为 +0. Smm。 
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@) 高 度 150mm 志 <220mm 时 极限 偏差 为 +1.0mm。 

@) 高 度 太 >220mm 时 极限 偏差 为 +1. 5mm。 

@ 瓶 的 装 液 量 应 大 于 公称 容量 的 1 % 以 上 , 不 允许 装 液 量 小 于 标准 质量 或 容量 。 
3) 瓶 的 力学 性 能 。 

Q@ 密封 性 。 应 达到 装 满 液体 物料 时 无 渗 漏 现 象 。 

@ 垂直 截面 压力 。 垂 直 截 面 压力 不 小 于 100N。 

@) 跌落 性 能 试验 。 应 达到 无 破裂 现象 。 

@ 耐寒 性 能 。 在 -20% 的 温度 线 上 无 明显 变化 。 

4) 瓶子 的 垂直 度 偏差 。 

@ 高 度 石 <150mm 时 垂直 度 的 极限 偏差 <3. 0mm。 

@) 高 度 130mm 友 万 二 220mm 时 垂直 度 的 极限 偏差 <4. 5mm。 
@) 高 度 甩 >220mm 时 垂直 度 的 极限 偏差 <6. 4。 


5.4.3 聚 丙 烯 瓶 成 型 试 模 调 机 


(1) 原材料 准备 ” 聚 丙烯 瓶 的 挤 出 吹 塑 成 型 多 选择 熔 体 流动 速率 为 0.5 ~2g/10min 的 
PP 树脂 ， 如 北京 产 的 B4901 、B4220 、B205 、B200 和 抚顺 产 EP-Q30R、Q30P、S30Q 等 PP 
树脂 。 不 但 可 生产 一 般 用 途 的 饮料 瓶 、 矿 果 水 瓶 , 还 可 挤 出 吹 塑 成 型 医用 输液 瓶 。 

(2) 生产 设备 

1) 挤 出 机 。 选 用 挤 塑 PP 料 专用 普通 型 单 螺杆 挤 出 机 。 螺 杆 直 径 应 根据 成 型 瓶子 的 用 
料 量 决 定 ， 一 般 小 容量 瓶 选 用 $45mm 挤 出 机 ， 大 容量 瓶 选 用 $65mm 挤 出 机 ， 长 径 比 >20， 
压缩 比 为 3 ~4。 

2) 挤 出 坯 管 机 头 。 一 般 采 用 图 5-18 和 图 5-19 所 示 直 角 式 侧 向 进 料 机 头 与 带 有 储 料 饶 
式 坏 管 机 头 。 一 次 用 料 量 较 小 时 应 选用 直角 式 侧 向 进 料 机 头 ， 一 次 用 料 量 较 大 时 应 选用 带 有 
储 料 饶 式 机 头 。 
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图 5-18 直角 式 侧 向 进 料 机 头 图 5-19 带 有 储 料 向 式 坯 管 机 头 
1 一 连接 颈 ”2 一 电热 装置 ”3 一 锁 紧 螺母 ”4 一 口 模 1 一 连接 颈 2 一 模具 体 3 一 口 模 4 一 螺钉 
5 一 调节 螺钉 6 一 模具 体 7 一 芯 棒 5 一 芯 棒 ”6 一 压板 7 一 调节 螺钉 ”8 一 分 流 锥 

















9 一 储 料 饶 体 ”10 一 推 料 活塞 
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(3) 成 型 工艺 温度 

1) 加 热 温 度 。 原 料 在 挤 出 机 简 内 的 塑 化 温度 ， 加 料 段 为 140 ~ 170% ， 塑 化 段 为 180 ~ 
200% ， 均 化 段 为 210 ~240%C 。 

2) 机 头 温 度 为 220 ~230%C 。 

3) 吹 塑 成 型 制品 的 吹 塑 冷却 定型 模具 温度 为 20 ~50%C 。 

(4) 吹 塑 成 型 模具 由 挤 出 机 头 挤 出 的 管 坏 先 进行 底部 熔 合 ， 然 后 将 其 加 热 至 适合 拉 伸 
吹 塑 温度 ， 再 把 管 坏 移 至 成 型 制品 的 模具 内 ， 在 内 部 〈 拉 伸 芯 棒 ) 或 外 部 〈 拉 伸 夹 具 ) 机 
械 力 的 作用 下 进行 纵向 拉 伸 。 两 个 半圆 模具 闭合 ， 拉 伸 后 歇 和 人 压缩 空气 把 未 管 吹 胀 〈 即 径 
向 拉 伸 ) 从 而 成 型 瓶子 制品 。 热 坏 法 挤 出 拉 伸 歇 塑 成 型 瓶子 工艺 流程 如 图 5-20 所 示 。 

PP 塑料 瓶 的 挤 出 、 拉 伸 、 吹 塑 成 型 生产 工艺 顺序 与 挤 推 成 型 差别 是 : 由 挤 出 机 前 部 模 
具 挤 出 的 管 坏 先 进行 底部 熔 合 ， 然 后 将 其 加 热 至 适合 拉 伸 吹 塑 温 度 ， 移 至 成 型 制品 的 模具 
内 ， 在 内 部 〈 拉 伸 忆 棒 ) 或 外 部 〈 拉 伸 夹 具 ) 机 械 力 的 作用 下 进行 纵向 拉 伸 ， 同 时 或 拉 伸 
后 歇 入 压缩 空气 把 坏 管 吹 胀 〈 即 径 向 拉 伸 ) 而 成 型 瓶子 制品 。 如 图 5-20 所 示 是 挤 出 、 拉 


伸 、 吹 塑 成 型 塑料 瓶 生产 工艺 示意 。 


冷却 定型 脱 模 



































向 拉 伸 ” 


图 5-20” 热 坏 法 挤 出 拉 伸 吹 塑 工 艺 流程 


(5) 挤 出 拉 伸 吹 塑 成 型 自动 生产 线 ”图 5-21 所 示 是 PP 瓶 挤 出 拉 伸 吹 塑 成 型 自动 生产 
线 ， 它 可 实现 自动 化 生产 。 在 生产 过 程 中 由 于 受 双 轴 向 拉 伸 后 的 分 子 重新 排列 定向 ， 制 品 的 
冲击 性 、 低 温 强度 、 刚 性 、 阻 隔 性 都 有 明显 的 提高 ， 透 明度 和 表面 粗糙 度 也 得 到 改善 。 产 品 
厚度 减 小 ， 不 仅 节 约 材料 还 降低 了 成 本 。 这 种 小 型 PP 塑料 瓶 多 用 于 食品 、 饮 料 、 化 妆 品 和 
日 用 化 工 产 品 的 包装 。 




















RD 册 


图 5-21 聚 丙烯 瓶 挤 出 拉 伸 吹 塑 成 型 自动 生产 线 
1 一 挤 出 机 “2 一 坯 管 成 型 定型 与 冷却 ”3 一 牵引 坯 管 4 一 平衡 环 5 一 坯 管 加 热 烘 道 
6 一 切割 7 一 缓冲 器 ”8 一 带 瓶 颈 定位 的 合 模 装 置 9 一 夹具 ”10 一 自动 拉 伸 吹 塑 成 型 机 
























































(6) 聚 丙 烯 瓶 生产 工艺 要 点 
1) 对 聚 丙 烯 瓶 ， 不 同 的 生产 方式 所 用 的 原料 都 相同 。 
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2) 聚 丙 烯 瓶 成 型 前 所 用 的 管 坏 挤 出 设备 都 相同 , 不 同 的 是 成 型 管 坏 后 坏 管 的 制 项 和 封 
底 工 艺 。 

3) 原料 塑 化 温度 经 机 头 出 模 后 应 控制 在 200 ~220% , 坯 管 成 型 后 要 迅速 把 冷却 到 85 ~ 
110%C 的 结晶 温度 区 ， 以 防止 球 晶 形成 。 

4) 坏 管 再 次 加 热 、 成 型 瓶颈 、 封 底 和 切断 ， 是 瓶 制品 成 型 拉 伸 前 的 瓶 坏 工序 ， 之 后 才 
能 拉 伸 和 吹 塑 成 型 为 制品 。 

5) 瓶 坏 温度 拉 伸 前 要 加 热 到 玻璃 化 和 熔化 温度 之 间 ， 一 般 为 140 ~ 160% ， 在 料 坯 受 热 
均匀 、 温 度 一 致 后 再 拉 伸 。 

6) 拉 伸 芯 棒 要 从 瓶 口 一 直 插 到 瓶 底 ， 再 歇 入 压缩 空气 吹 胀 瓶 坏 。 

7) 一 般 PP 料 制品 的 拉 伸 倍数 应 控制 在 5 ~10。PP 制品 的 拉 伸 比 为 1.5 ~2.5， 吹 胀 比 为 3 ~5。 

8) 拉 伸 夹具 用 于 坯 管 两 端的 夹 持 ， 在 制品 拉 伸 吹 胀 前 应 完成 夹 持 。 

(7) 挤 出 成 型 工艺 参数 ” 环 管 吹 塑 成 型 瓶 制 品 吹 胀 比 为 2 ~5， 对 大 型 制品 取 较 小 值 ， 
小 型 制品 的 最 大 吹 胀 比 可 选 5。 拉 伸 比 为 1.5 ~2。 管 坏 加 热 烘 道 把 聚 丙 烯 瓶 未 加 热 至 原料 的 
玻璃 化 温度 和 熔化 温度 之 间 ， 即 145 ~ 155% ， 旦 瓶 坯 各 部 位 温度 应 一 致 。 吹 胀 坏 管 制品 用 
压缩 空气 压力 为 0.2 ~0.7MPa， 厚 壁 制品 取 较 小 值 ， 薄 壁 大 型 制品 取 较 大 压力 值 。 如 果 制 品 
的 夹 口 处 壁 厚 尺 寸 过 大 或 制品 表面 有 斑纹 ,说 明 模 具 温 度 偏 低 ， 可 减少 冷却 水 量 ， 提 高 模具 
温度 。 冷 却 定型 时 间 应 占 制 品 成 型 周期 总 时 间 的 50% ~60% 。 

(8) 质量 要 求 ” 瓶 子 制品 应 表面 光洁 ， 在 阳光 下 检查 无 色差 、 变 色 和 色 不 均匀 ， 无 熔 
料 结合 痕 ， 壁 厚 应 均匀 。 机 头 口 模 出 料 不 均 或 壁 厚 误差 大 时 ， 要 及 时 调整 口 模 与 芯 棒 间 院 。 
瓶 内 装 满 水 后 旋 紧 盖 从 1.2m 高 处 坠落 3 次 应 无 破裂 、 损 坏 ， 卫 生 指 标 应 符合 GB 9688 一 
1988 《食品 包装 用 聚 丙烯 成 型 品 卫生 标准 》 的 规定 。 


5.4.4 聚 氯 乙 烯 瓶 成 型 试 模 调 机 


(1) 原料 选择 准备 ”选用 悬浮 式 法 生产 的 SG6 或 SG7 型 聚 氯 乙烯 树脂 。 目 前 全 国有 多 
家 工厂 生产 挤 出 吹 塑 PVC 瓶 专用 PVC 树脂 ， 树 脂 密度 为 1.38 ~ 1. 98g/em ， 用 于 食品 、 饮 
料 、 药 品 、 调 味 品 的 包装 ， 主 料 PVC 和 辅料 〈 增 塑 剂 、 稳 压 剂 ) 均 应 符合 卫生 标准 。 
PVC 瓶 原料 配方 及 应 用 见 表 5-3。 
表 5-3 ”PVC 瓶 原料 配方 (质量 份 ) 及 应 用 

















































































































原 料 名 称 普通 瓶 透明 瓶 无 毒 瓶 矿泉 水 瓶 
聚 氯 乙烯 (SG6 或 SG7) 100 100 100 100 
甲 基 丙 烯 酸 酯 - 丁 二 烯 - 葵 乙 烯 共聚 物 (MBS ) 和 8.0 5.0 10.0 
ABS 8.0 = 3 
环 氧 大 豆油 (ESO) 一 2.0 1 5 4.0 
便 脂 酸 丁 酯 1.0 一 1.0 一 
人 硬 脂 酰 茶 甲 酰 甲 烷 (Rhodiastab 50) = = = 0. 15 
聚 乙烯 蜡 一 一 一 1.0 
亚 磷 酸 三 壬 基 茶 酯 ( NTP) 二 去 = 0.3 
便 脂 酸 钙 ( CaSt) 一 0.5 二 1.0 
人 硬 脂 酸 ( HSt) 一 0.8 0.5 一 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 4.0 一 = a 
马 来 酸 二 正 辛 基 锡 3.0 一 二 2 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 ( DOP) 一 3.0 4.0 
双 二 正 辛 基 锡 一 3.0 3.0 一 
色 料 ( 蓝 色 ) 适量 适量 适量 适量 
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(2) 生产 设备 ”选用 通用 型 单 螺杆 挤 出 机 塑 化 熔融 、 挤 出 成 型 料 坏 ， 螺 杆 结构 为 等 距 
渐变 型 ,长 径 比 为 LAD 二 20， 压 缩 比 为 4， 机 简 前 与 机 头 接 口 处 加 多 孔 板 和 过 滤 网 ， 料 斗 座 
和 螺杆 要 通 水 降温 。 挤 出 机 头 选 用 直角 式 侧 向 进 料 挤 出 机 头 ， 成 型 冷却 定型 模 用 两 开 或 多 模 
旋转 式 。 

(3) 成 型 工艺 

1) 生产 工艺 流程 。 原 料 按 配方 要 求 计量 一 高 速 混合 机 混合 原 辅 料 、 掺 混 均 匀 一 造 粒 一 
挤 出 机 塑 化 原料 一 熔融 料 在 机 头 均 化 压缩 成 型 管 坏 一 管 坏 在 成 型 模具 内 吹 胀 成 型 一 冷却 定型 
后 开 模 一 制品 脱 模 修 边 一 成 品 检验 人 库 。 

2) 原料 配 混 造 粒 。 按 造 粒 程序 操作 。 配 方 料 用 高 速 混合 机 混合 均匀 ， 料 温 达 到 75%C 时 
加 入 改 性 剂 MBS， 料 温 达 到 85$% 时 加 入 润滑 剂 ， 料 温度 达到 100 ~ 105Y 可 结束 混 料 。 

3) 成 型 温度 。 机 简 加 料 段 为 130 ~ 130% ， 塑 化 段 为 1600 ~ 170% ， 均 化 段 为 170 ~ 
180% 。 机 头 模具 温度 为 170 ~175%C 。 

4) 吹 胀 压 力 。 管 坯 吹 胀 成 型 制品 用 空气 压力 为 0.3 ~0.5MPa。 

5) 吹 塑 成 型 模具 温度 为 20 ~30%C 。 

6) 生产 流程 。 热 坯 法 挤 出 拉 伸 吹 塑 工艺 流程 如 图 5-20 所 示 ， 冷 坯 法 挤 出 拉 伸 吹 塑 工艺 
流程 如 图 5-22 所 示 。 


5.4.5 共 挤 出 吹 塑 成 型 试 模 调 机 


共 挤 出 吹 塑 也 叫 多 层 歇 塑 ， 目 前 广泛 
用 于 各 种 包装 容 右 ， 特 别 是 饮料 的 包装 。 

(1) 共 挤 出 吹 塑 的 特点 ”各 种 塑料 对 
氧 、 二 氧化 碳 及 湿 气 的 渗透 率 是 不 同 的 。 
用 高 阻 氧气 渗透 性 的 塑料 来 吹 塑 包装 容 
咒 ， 成 本 很 高 ， 而 阻 氧 或 二 氧化 碳 渗透 性 
较 高 的 塑料 其 他 的 性 能 指标 又 往往 偏 低 。 yp 欧 




















在 这 种 情况 下 ， 通 常 采用 共 撞 吹 塑 成 型 ， 
即 把 多 种 聚合 物 复合 在 一 起 ， 成 型 为 多 层 2 
共 挤 吹 塑 的 优点 ; [A 
1) 可 提高 容器 的 阻 渗 性 能 。 SINR WA 


2) 可 提高 容器 的 强度 、 刚 度 、 尺 寸 

稳定 性 、 透 明度 、 柔 软 性 、 耐 热 性 。 
人 小 上台 E NN VARY 

二 

、 、 。 a) 电阻 加 热 恒温 箱 ， 加 热 型 还 至 拉 伸 温 度 “b) 成 型 瓶颈 及 曙 纹 

4) 在 满足 强度 或 使 用 性 能 的 前 提 下 ，。) 封底 _d) 纵向 拉 伸 e) 吹 胀 (横向 拉 伸 ) 。 f) 冷却 定型 
可 降低 容器 成 本 。 

5) 可 吸收 紫外 线 。 

6) 可 在 不 透明 容器 上 形成 一 条 纵向 透明 的 视 带 ， 以 观察 容器 内 液体 的 高 度 。 

(2) 共 挤 出 吹 塑 制品 的 结构 及 组 成 ” 共 挤 出 吹 塑 制品 壁 内 的 各 层 由 不 同 的 聚合 物 组 成 ， 
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通常 为 三 屋 ， 有 了 时 也 采用 二 层 、 四 层 或 五 层 。 现 以 三 层 为 例 进行 说 明 。 

1) 基层 。 基 层 是 多 层 复 合 结 构 的 主体 ， 厚 度 较 大 ， 主 要 确定 制品 的 强度 、 刚 度 和 尺寸 
的 稳定 性 等 。 基 层 常用 的 聚合 物 是 PP、PE， 有 时 也 用 PVC、PET、PC、PU、EVA、EPDM 
等 ， 可 根据 功能 需要 决定 。 

2) 功能 层 。 功 能 层 多 数 为 阻 渗 层 ， 用 以 提高 制品 的 使 用 温度 与 改善 外 观 性 能 。 阻 渗 层 
的 要 求 由 被 包装 物品 确定 。 阻 渗 层 可 阻止 〈 实 际 是 大 幅度 减少 ) 气体 (氧气 、 二 和 氧化 碳 气 、 
氮气 等 ) 、 湿 气 、 香 味 或 溶剂 的 渗透 ， 也 就 是 既 阻 止 被 包装 物品 内 的 成 分 渗透 到 容器 外 ， 也 
可 以 阻止 外 界 气体 或 湿 气 等 往 容 器 内 渗透 。 功 能 层 常 用 的 聚合 物 为 EVOA (乙烯 -乙烯 醇 共 
聚 ) 、PAN ( 育 丙 烯 有 请 )， 有 时 也 采用 PA、EVA、PET， 可 根据 功能 需要 决定 。 

3) 粘 合 层 。 当 基层 和 功能 层 之 间 的 粘 合 性 能 不 良 时 ， 要 用 黏合 剂 使 他 们 牢固 粘 接 。 多 
层 容 器 各 层 的 粘 合 是 难点 ， 也 是 重点 。 烙 合 层 常用 的 树脂 有 侧 基 用 马 来 酸 栈 、 丙 烯 酸 或 丙烯 
酸 酯 进行 接 枝 改 性 的 PE、PP， 直 接合 成 特殊 的 共聚 物 。 


























SS 挤 出 吹 塑 中 空 制 品 生产 中 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 ( 见 表 5-4) 





表 5-4 挤 出 吹 塑 中 空 制品 生产 中 异常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 
大 | 


































































































































































































































































































异常 现象 产生 原 解决 方法 
@ 料 温 过 高 @ 降低 机 头 .型 坏 的 温度 
es @ 挤 出 速度 过 快 @ 降低 挤 出 速度 
@ 口 模 设计 不 合理 @ 减 小 机 头 口 模 直 径 或 间 际 
@ 原料 熔 体 弹性 过 大 @ 换 用 合适 的 原料 
@ 吹 胀 压力 太 低 @ 提高 吹 胀气 压 
ee @ 吹 胀 时 间 太 短 @ 延长 吹 胀 空气 作用 时 间 
人 @ 模具 光环 口 丸 宽 太 罕 图 增加 模具 夹 坯 口 刃 宽度 
@ 模具 排 气 不 良 @ 改善 模具 的 排 气 性 能 
加 模具 闭合 速度 太 快 @ 降低 模具 闭合 速度 
@ 模具 夹 坏 口 刃 宽 不 够 @ 增加 夹 坯 口 刃 宽度 
@ 夹 坏 口 处 熔 体 强度 太 低 @ 降低 模具 夹 坯 口 温度 ,加快 型 坏 冷 却 
合 模 力 太 低 @ 提高 合 模 力 
@ 型 坏 膨胀 速度 过 快 @ 降低 吹 胀气 压 , 减 小 型 坯 膨胀 速度 
熔 体 吹 破 @ 吹 胀 比 过 大 @ 改 用 口 模 直径 较 大 机 头 , 减 小 吹 胀 比 
@@ 型 坏 长 度 不 足 @ 保证 型 坏 长 度 
@ 原料 不 当 @ 采用 型 坏 直 径 膨 胀 较 大 的 原料 
@ 原料 中 水 分 含量 过 大 @ 干燥 原料 
@ 熔 体 温度 过 低 @ 适当 提高 机 头 温度 
ym @ 检查 加 料 斗 内 原料 是 否 架空 
i : 
0 名 降低 加 料 段 温度 ,开通 冷却 水 
te @ 检查 螺杆 转速 ,并 调整 稳定 
ia @ 检查 挤 出 机 与 机 头 的 温 控 装 置 
管 坏 长 度 不 均 今 人 4 今 查 螺杆 与 机 简 磨 损 情 ? 
蕴 环 长 度 个 均匀 @ 螺杆 与 机 简 间 阶 过 大 , 背 压 低 人 
@ 机 头 设计 不 当 @ 调节 支管 与 机 头 
We @ 检查 回收 料 与 新 料 是 否 混合 均匀 
人 过 滤 网 破裂 或 被 杂质 阻塞 , 清除 杂质 或 更 换 产 
ee a 
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( 续 ) 
愤 各 现象 产 在原 解 瑞 方法 
加 原料 中 水 分 和 挥发 物 较 多 加 严格 干燥 吸湿 性 原料 
@ 加 料 段 温度 太 低 @ 减少 挤 出 机 入 料 口 的 水 冷却 量 
回 原料 含有 杂质 @ 检查 .去 除 原料 中 的 杂质 
有 气泡 孔 @ 物料 有 降解 @ 清除 挤 出 机 机 头 内 的 积 料 ,防止 降解 
加 挤 出 机 内 不 力 过 低 加 提高 挤 出 机 的 背 压 
@ 物料 中 来 有 空气 @ 检查 加 料 口 进 料 
@ 剪 切 过 于 刚烈 @ 降低 物料 剪 切 力 
i 加 去除 原料 中 的 杂质 
。 0 @ 清除 积 羞 在 机 头 内 的 杂质 
头 有 积 回 吉 免 积 料 与 降解 
回 挤 出 物料 降解 与 降 
表面 有 条 纹 0 本 降低 交流 和 
ee 打磨 抛光 机 类 口 模 或 更 换 划 伤 件 
ni @ 机 头 支 染 盘 呈 流线型 ,提高 机 头 温度 或 压力 , 增 大 
熔 体 的 汇合 性 能 
加 模具 尾 料 醒 深 不 足 加 增加 模具 尾 料 村 深度 
余 料 飞 边 过 量 回 模具 未 合 好 加 检查 模具 是 否 对 准 
回 合 模 力 不 足 回 提高 合 模 力 
加 原料 质量 差 加 碱 少 回收 旧 料 比例 
应 力 开机 回 挤 出 熔 体 温度 不 当 加 调节 型 坏 温度 
回 原料 选用 不 当 加 采用 合适 的 原料 
加 熔 体 温度 过 低 , 塑 化 不 良 而 提高 机 头 温度 ,使 型 坯 有 光泽 
回 挤 出 速度 大 快 加 降低 挤 出 速度 
回 口 模 有 杂质 或 结构 设计 不 当 @ 清除 机 头 内 杂质 ,使 机 头 旺 流线型 
表面 无 光泽 .粗糙 “| @ 加 热 温度 不 均匀 @ 调整 加 热 系统 
回 模具 温度 太 低 加 提高 模具 温度 
@ 吹 胀 比 大 小 @ 加 大 吹 胀 比 
@ 模具 排 气 不 良 @ 改善 模具 排 气功 能 
可 画 收 料 用 重 过 多 可 减灾 可 疏 科 下 何 
冲击 初 性 低 加 模具 冷却 不 当 回 调节 模具 的 冷却 到 合适 温度 
回 原料 选用 不 当 @ 选用 合适 的 原料 
可 辟 厚 不 鸭 可 可 覃 清原 因 进 行 疏 于 
承载 性 低 加 制品 厚度 不 外 加 增加 制品 厚度 
回 原料 不 合 要 求 加 采用 适合 的 原料 生产 
加 原料 不 干净 加 去 除 原料 中 的 杂质 
名 物料 温度 过 高 而 降解 加 降低 型 坏 温 度 
雾 状 或 黑 斑 回 挤 出 速度 过 忆 回 降低 挤 出 速度 
@ 回收 料 过 多 @ 减少 回收 料 含量 
回 温度 失控 加 检查 或 更 换 机 头 的 控 温 装 党 
GD 机 头 口 模 与 芯 棒 不 同心 GD 使 机 头 口 模 与 芯 棒 同心 
加 口 模型 腔 有 积 料 堵塞 加 清理 局 部 被 积 料 堵塞 的 机 头 口 模 
加 机 头 口 模 加 热 不 均 @ 调整 机 头 加 热 固 间 距 ， 使 加 热 均匀 
达成 多 形 或 赚 缩 。 | @ 机 头 流 道 有 损伤 @ 修复 或 更 换 损坏 的 机 件 
加 型 挟 切 刀 印 化 回 检查 型 坏 切 刀 是 否 锋利 .干净 
@@ 有 外 来 气流 压力 @@ 避免 车 间 气流 对 型 坯 的 冲击 
@ 日 模 忌 棒 变形 @ 更 换 竹 昌 的 口 模 、 芯 棒 
面 模 中 型 爱 相 业 而 姑 模 具 流 道理 腔 打 廊 欧 光 
回 模具 排 气 不 良 @ 改善 模具 排 气功 能 
| 国 歇 联 空 气 通道 不 畅 加 把 部 分 阻塞 的 通道 琉 通 
要 呈 有 麻 点 、 畏 | @ 改 且 压力 不 中 @@ 提高 歇 胀气 压 
回 歇 胀 空气 进入 速度 太 慢 加 加 大 进 气孔 直径 , 增 大 进 气量 
加 设备 漏 所 @ 查 清 漏 气 点 并 密封 
@ 模具 型 腔 表面 有 水 滴 @ 提高 模具 温度 ,防止 外 来 水 进 模 用 
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( 续 ) 
异常 现象 产生 原因 解决 方法 
表面 有 麻 点 、 桶 型 坏 温 度 过 低 适当 提高 型 坏 温 度 ,但 不 得 太 高 

皮 纹 OG 模具 表面 脱 模 剂 喷 得 大 多 @O 减少 脱 模 剂 喷射 量 
GD 背 压 太 低 GD 提高 挤 出 机 背 压 
@ 物料 塑 化 不 良 @) 用 混 炼 效果 好 的 螺杆 机 
表面 有 冷 斑 @ 不 同 聚 合 物 混 合 @) 不 用 熔 体 流动 速率 过 低 的 聚合 物 混合 
@ 挤 出 熔 体 温度 太 低 @ 提高 型 坏 温 度 
@) 吹 胀 时 间 不 足 @) 延长 吹 胀 空气 作用 时 间 
叫 痕 Q@ 模具 排 气 不 良 Q@ 提高 模具 的 排 气 性 能 
@) 模具 温度 过 高 @) 降低 模具 温度 
GD 机 头 口 模 间隙 不 均匀 GD 使 机 头 口 模 与 芯 棒 同心 
@ 机 头 设计 不 当 @) 修改 设计 ,增加 成 型 段 ( 直线 段 ) 长 度 
周 向 壁 厚 不 均匀 @ 口 模 四 周 温度 不 均匀 @ 使 机 头 加 热 圈 间 际 适中 ,加 热 均 匀 
@ 芯 棒 松动 @ 拧紧 芯 棒 
G 吹 胀 比 过 大 加 减 小 吹 胀 比 
GD 型 坏 熔 体 强度 太 低 Qa 降低 型 坏 温 度 
© 挤 出 太 慢 © 提高 挤 旨 速度 
轴 向 厚度 不 均匀 @ 原料 的 流动 性 太 大 @ 采用 熔 体 流动 速率 较 低 的 原料 
@) 型 坏 过 度 垂 伸 @) 减少 型 坏 垂 伸 量 
@ 型 坏 挤 出 长 度 不 当 @ 调整 挤 出 速度 和 型 坏 长 度 
Oa 模具 夹 坯 口 刃 太 宽 Qa 减少 模具 夹 坯 口 刃 宽度 
@ 模具 夹 坏 口 刃 钝 化 @ 修整 磨损 的 模具 来 坯 口 丸 
夹 坯 颖 修整 后 粗糙 @ 模具 合 模 不 好 @ 更 换 模具 导 柱 
并 易 撕 @@ 合 模 力 不 足 @ 加 大 合 模 力 
@ 型 坏 温 度 过 低 @) 提高 型 坏 温 度 
@@ 合 模 速度 太 快 @) 降低 合 模 速度 
GD 型 坏 熔 体 强度 太 低 Qa 降低 型 坏 温 度 
夹 坏 颖 薄弱 @ 模具 温度 过 高 @ 降低 模具 (尤其 是 夹 坏 口 ) 温 度 
0 @ 模具 夹 坏 口 刃 太 罕 @ 增加 模具 夹 坏 口 丸 宽度 
@ 吹 胀 空气 量 太 大 或 压力 过 高 @@ 降低 预 吹 胀 空气 量 或 压力 
GD 模具 分 模 面 污染 GD 清理 模具 分 模 
分 模 处 过 薄 @) 合 模 力 不 足 @ 提高 合 模 力 
@) 吹 胀 压力 太 高 @) 降低 吹 胀 气压 
GD 型 坏 温 度 太 低 Qa 提高 型 坏 温 度 
分 模 线 处 有 和 孔 或 @) 合 模 速度 太 快 @) 降低 合 模 速度 
裂缝 @ 修整 装置 不 当 @) 调节 修整 装置 
@ 模具 夹 坯 口 刃 过 宽 @ 减少 模具 夹 坯 口 刃 宽度 
模具 温度 过 高 Q 降低 模具 温度 
@ 挤 出 的 型 坏 温 度 过 高 @) 降低 机 头 温度 
收缩 过 量 (小 于 定 @ 吹 胀 时 间 太 短 @ 延长 吹 胀 空气 作用 时 间 
型 模 很 多 ) @ 模具 冷却 不 足 @ 清理 模具 冷却 孔道 
@) 吹 胀 压力 不 足 @) 提高 吹 胀气 压 
@ 制品 厚度 太 大 @ 减少 制品 的 壁 厚 
GD 冷却 孔道 不 畅通 Qa 清理 模具 冷却 孔道 
@ 模具 冷却 不 足 @ 增加 模具 冷却 水 量 
b 灾 i A @ 模具 冷却 不 均匀 @ 改进 设计 ,提高 冷却 能 力 , 达 到 均匀 
起 由 (从 过 度 部 记 | @ 摘出 型 二 湿度 过 高 加 适当 降低 地 二 温度 
本) | @ 冷却 时 间 不 够 @ 延长 冷却 时 间 
@ 制品 壁 厚 相差 过 大 @ 避免 壁 厚 相差 过 大 
@ 型 坏 切 刀 钝 化 ,切断 口 不 齐 @ 使 切 刀锋 利 ， 刃 口 干 净 
GD 吹 逆 压力 太 低 Qa 提高 吹 胀气 压 
@ 吹 胀 时 间 不 足 @ 延长 吹 胀 空气 作用 时 间 
图 案 模糊 @ 模具 排 气 不 良 @) 改善 模具 排 气 性 能 
@ 模具 温度 太 低 @ 提高 模具 温度 
@) 熔 体 料 坯 温度 太 低 @) 提高 料 坯 温度 
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聚 碳酸 酯 挤 出 歇 塑 成 型 生产 中 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 见 表 5-5。 
表 5-5 聚 碳酸 酯 挤 出 吹 塑 成 型 生产 中 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 












































































































































































































































































































































































































































看 党 现象 产生 原因 解 闫 方法 
面 厌 条 洒洒 加 清 演 挤 而 机 蜡 和 .机 头 ,并 检查 原料 
> 加 挤 出 物料 降解 加 降低 挤 出 熔 体 温度 
加 物料 中 夹带 空气 加 检查 加 料 口 
气泡 加 物料 中 水 分 含量 太 高 加 干燥 原料 至 水 分 含量 低 于 0.02% 
加 剪 切 过 于 剧烈 ,引起 降解 加 降低 剪 切 力 
加 口 模 概 报 本 修理 口 模 
口 模 条 痛 © 口 模 通 道 有 杂质 , 焦 料 @) 清洗 口 模 
加 原料 污染 加 检查 原料 处 理 系统 
@ 口 模 温 度 过 低 @ 提高 口 模 温度 
| 加 熔 休 强度 低 加 降低 熔 体 温度 
太 长 或 过 度 | 熔 体 温度 过 高 @ 降低 挤 出 机 温度 
加 挤 出 机 转速 太 快 加 加 快 哆 胀 速度 
Es 辐 焙 体 温度 天 低 面 提高 坎 休 温度 
@ 螺杆 转速 大介 @ 提高 螺杆 转速 
届 帮 是 丰台 | 0 模 大 和 模 共 不 同心 人 调 闻 口 模 同 心 
加 机 头 加 热 不 均匀 @ 检查 加 热 轩 
| @ 帮 可 印 化 加 修复 刀 帮 
在 截 水 | @ 堆 坏 速度 太 慢 @ 加 快 截 坯 速度 
@ 截 坏 刀 温度 太 低 @ 提高 截 坏 刀 温 度 
加 模具 温度 大 低 加 提高 模具 温度 
@ 排 气 不 良 @ 提高 排 气 效果 
表面 粗糙 或 波纹 。 | @ 模 腔 粗粮 @ 模 膀 流 道 表 面 打 磨 抛光 
团 吹 塑 时 间 过 长 @ 尽快 吹 胀 型 未 , 吹 胀 时 间 适 中 
加 加 热 温度 不 均 义 加 调整 加 热 系统 或 换 加 热 圈 
加 原料 不 干净 加 去 除 原料 中 的 杂质 
制品 表面 有 凹 关 。 | @@ 模 腔 表 面 有 水 迹 @ 擦 干 模 腔 表 面 
@ 压缩 空气 含有 水 分 @ 用 气流 除湿 
面 邓 环 音 径 玉 不 面 放大 日 模 直 算 
eo @ 未 对 齐 @ 型 坏 和 模具 校正 对 齐 
型 环 卷 边 . 折 移 | @ 型 坏 熔 体 强 度 低 加 降低 熔 休 温度 
团 机 头 口 模 加 热 不 均 @ 检查 加 热 圈 工作 是 否 正 党 
加 熔 体温 度 低 加 提高 熔 体 温度 
@ 吹 气 压力 低 @ 加 大 吹 气压 力 
制品 花纹 不 清晰 | @@ 模 腔 表面 黏附 物料 @ 清洁 模 旗 
@ 模具 温度 低 @ 提高 模具 温度 
回 排 气 差 回 清洗 排 气孔 或 增加 排 气孔 数量 
加 蕉 还 严 穴 大 浅 加 加 深 茂 未 丈 祥 
截 坯 厚 加 型 坏 大 厚 加 增 大 型 坏 直 径 
@ 截 坏 刀 间 阶 过 大 加 合理 设计 截 坯 刀 间 辽 
而 离 模 时 间 太 长 加 尽快 修 除 边角料 
上 @ 合 模 力 太 小 @ 加 大 合 模 力 
人 @ 模具 错位 @) 更 换 模具 的 导 柱 . 导 套 
@ 截 料 刀刃 口 太 宽 @ 减 小 截 料 刀刃 口 宽度 
| 加料 眉 温度 太 高 加 降低 加 料 段 温度 或 提高 水 冷 效果 
下 村 和 于 于 | @ 电动 机 转动 不 稳定 名 检查 电源 
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( 续 ) 
避 党 现 条 产生 原 区 解 磋 方法 
面 机 简 温 度 大 低 国运 当 提高 机 简 温 度 
os @ 模具 排 气 不 畅 及 排 气 位 置 选择 | 加 增加 排 气孔 径 或 正确 选择 位 置 
雾 状 Si 
不 当 
@ 模具 表面 处 理 层 磨损 @ 处 理 模具 表面 层 
国 吹 气 不 足 加 提高 吹 气压 力 
@ 模具 表面 有 积 普 物 @ 清洗 模具 表 
人 加 模具 排 气 不 畅 @) 清洗 模具 排 气孔 ,增加 孔径 
@ 模具 温度 太 低 @ 提高 模具 温度 
加 进 气 时 间 太 要 加 闭 模 后 立即 吹 腾 
制品 变形 加 吹 气 时 间 太 短 加 延长 吹 气 时 间 
加 冷却 不 够 或 开 模 太 早 加 增加 冷却 量 或 延长 定型 时 间 
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6.1 板 ( 片 ) 材 概述 


(1) 板 ( 片 ) 材 简介 人 们 习惯 把 厚度 大 于 2mm 的 平面 型 材 制品 称 为 塑料 板材 ， 厚 度 
在 0.25 ~2mm 的 制品 称 为 片 材 。 塑 料 板 、 片 材 挤 出 成 型 的 生产 工艺 流程 与 薄膜 基本 相同 ， 
如 图 6-1 所 示 。 








图 6-1 PE 板材 挤 出 成 型 工艺 流程 


1 一 挤 出 机 “2 一 机 头 ，3 一 三 辊 压 光 机 ”4 一 冷却 输送 辊 5 一 切 边 装置 
6 一 二 辊 牵引 机 7 一 切割 装置 ”8 一 PE 板 9 一 堆放 











塑料 板材 按 结构 可 分 为 单 层 板 、 多 层 板 、 平 板 、 波 纹 板 、 发 泡 板 、 格 子 板 、 复 合板 等 ; 
按 硬度 分 可 分 为 硬 板 (如 工业 板材 、 装 饰 板材 、 透 明 板 材 ) 和 软 板 (又 分 为 透明 与 不 透明 
软 板 ) 。 板 材 宽度 一 般 为 1.0~1.5m， 也 可 生产 1.5 ~4.0m 的 宽 幅 板材 。 板 、 片 成 型 用 模具 
结构 有 支管 式 、 衣 架 式 、 鱼 尾 形 、 螺 杆 分 配 式 T 型 模具 等 。 

挤 出 辅 机 包括 ”机 头 、 压 光 辊 、 导 向 辊 、 切 边 装置 、 牵 引 装 置 、 切 断 装 置 、 堆 放 架 。 

(2) 常用 板 ( 片 ) 材 技术 参数 

1) 生产 成 型 吸 塑 包装 材料 (PP 料 ) 的 主要 技术 参数 。 螺 杆 直径 90mm， 长 径 比 30， 产 
量 70kg/h， 口 模 设计 宽度 950mm, 牵引 辊 规格 $200mm x1100mm ， 牵引 速度 0.8 ~ 8m/min, 
压 光 辊 规格 8200mm x1100mm， 最 大 板 宽 800mm， 电 动机 功率 60kW 。 

2) 生产 成 型 装饰 食品 包装 用 发 泡 片 材 (PP、PS) 的 主要 技术 参数 。 螺 杆 直径 65 ~ 
90mm， 长 径 比 30， 产 量 60 ~70kg/h, 片 材 厚度 2 ~5Smm， 牵 引 速 度 3 ~25m/min， 电 动机 功 
率 为 155kW， 最 大 板 宽 为 1040mm。 

3) 生产 成 型 塑料 地 板 的 主要 技术 参数 。 螺 杆 直径 150mm， 长 径 比 25， 产 量 150 ~ 
400kg/h， 口 模 宽 度 360mm， 牵 引 辊 规格 $400mm x600mm， 牵 引 速 度 7 ~10m/min， 压 光 辊 
规格 $400mm x600mm ， 电 机 功率 100kW。 

4) 生产 成 型 塑料 挤 出 板材 的 主要 技术 参数 。 螺 杆 直径 130mm， 长 径 比 25， 产 量 50 ~ 
300kg/h， 制 品 厚 度 0.8 ~ Smm， 牵 引 辊 规格 $500mm x 1300mm， 牵 引 速 度 0. 12 ~ 2.4m/ 
min ， 压 光 辊 规格 8250mm x1300mm， 最 大 板 宽 1200mm， 电 动机 功率 157kW。 

(3) 板 ( 片 ) 材 常 用 塑料 性 能 及 用 途 ”塑料 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 常用 塑料 有 聚 乙 烦 、 聚 
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丙烯 、 聚 氧 乙 烯 、ABS 、 高 冲 聚 葵 乙 烯 、 聚 酰 胶 、 聚 甲醛 、 聚 碳酸 酯 、 聚 酯 等 。 用 挤 出 法 可 
生产 单 层 与 多 层 中 空格 及 发 泡 与 不 发 泡 的 板 ( 片 ) 材 ， 制 品 厚 度 可 达 30mm， 宽 度 可 达 
1000 ~ 4000mm， 但 超过 2000mm 的 硬 质 聚 氛 乙 烯 板 生产 难度 较 大 。 由 于 塑料 板 、 片 材 具 有 
强度 高 、 耐 腐蚀 性 好 、 电 绝缘 优秀 、 容 易 粘 接 且 结 合 牢固 、 焊 接 性 能 好 、 可 进行 二 次 加 工 等 
特点 ， 因 此 广泛 用 作 化工 容 器 、 储 负 、 电 绝缘 用 板 、 建 筑 或 车 船 中 的 壁 板 、 隔 板 、 天 花 板 、 
地 板 、 经 吸 塑 成 型 后 的 冰箱 内 衬 板 、 汽 车 挡 板 、 防 请 坐垫 以 及 吸 塑 成 型 后 的 食品 和 医药 包装 
制品 。 

(4) 共 挤 出 多 层 复 合板 ” 共 挤 出 的 多 层 复合 材料 能 充分 发 挥 各 层 材 料 的 特点 ， 组 合成 
有 最 佳 性 能 的 材料 ， 如 和 良好 的 耐 气候 性 、 化 学 稳定 性 和 高 冲击 万 度 等 。 由 不 同 材料 制 成 的 共 
挤 出 多 层 组 合板 、 片 材 的 用 途 如 下 。 

1) 防 静 电 透明 PS/ 改 性 PS、 透明 PS/ 耐 冲击 改 性 PS ( 黑 )/ 冲 击 改 性 PS ( 白 )。 用 作 野 
营 食 具 及 食用 奶 酷 、 酸 牛奶 、 鲜 奶油 等 食品 的 饮用 杯 。 

2) 耐 冲击 改 性 PS ( 白 )/ 茶 乙烯-2 甲 基 乙 烯 乙 共 聚 物 。 用 作 加 热 包 装 食品 与 饭盒 。 

3) 耐 冲击 改 性 PS/ABS、 耐 冲击 改 性 PS/ 聚 烯烃 、ABS/ 聚 晴 烃 。 用 于 低温 冷冻 箱 ， 可 
作 鲜 奶油 、 冰 激 凌 容器 。 

4) ABS/ 耐 冲击 改 性 PS 人 ABS、ABS/ 耐 冲击 改 性 PS/ 聚 茶 乙 烯 。 用 于 制冷 设备 。 

5) ABS/ 硬 质 聚 氯 乙烯 、ABS/ 有 机 玻璃 、ABS/ 丙 烯 且 - 葵 乙烯 -丙烯 酸 酯 共聚 物 、ABS/ 
聚 碳酸 酯 。 用 于 旅游 车 、 游 艇 、 汽 车 、 轮 船 面板 与 护 板 、 游 泳池 更 衣 室 、 卫 生 间 设 施 。 

6) 聚 丙烯 /白垩 、 聚 丙 烽 / 木 粉 。 用 于 汽车 工业 、 家 具 、 仪 表面 板 。 

7) 聚 碳酸 酯 /ABS/ 聚 碳酸 酯 。 耐 高 温 稳定 用 材 。 






































6.2 板 ( 片 ) 材 制 品 原材料 准备 


(1) 聚 毛 乙烯 板材 原材料 准备 ” 硬 质 板材 一 般 选 用 黏度 较 低 的 悬浮 法 SG5 或 SG6 型 
PVC 树脂 为 主 原料 ， 软 质 板 材 用 悬浮 法 SG2 或 SG3 型 PVC 树脂 为 主 原料 ， 再 按 制 品 的 应 用 
条 件 要 求 ， 适 当 加 入 稳定 剂 、 增 塑 剂 、 填 充 料 及 其 他 辅助 料 组 成 配方 。 食 品 包装 用 板 〈 片 ) 
材 用 无 毒 卫 生 级 PVC 树脂 。 各 类 PVC 制品 配方 可 参考 下 列 配方 比例 。 

PVC 普通 硬 板 (质量 份 ): 

PVC, 100; 3PbO, 5; 2PbO, 2; PbSt, 0.5; BaSt, 1; CaSt, 1; HSt, 1.2; CaCO0;, 
3; 着 色 剂 ， 适 量 。 

PVC 硬 板 (质量 份 ): 

PVC，100; 3PbO, 4; ACR, 5; HSt，0.3; 石蜡 ，0. 3; CaC0; ，10; 着 色 剂 ， 适 量 。 

PVC 瓦楞 板 (质量 份 ) : 

PVC，100; 3PbO0，6; PbSt，0.5; BaSt，0.5; CaSt，0.5; 二 盐 基 硬 脂 酸 铅 ，0. 6; 
HSt，0.5; 滑石 粉 ， 3; DOP，2; CaC03，3; 着 色 剂 适量 。 

PVC 透明 板 (质量 份 ): 

PVC，100; 有 机 锡 ，3.5; DOP，1; 丙烯 酸 酯 类 , 3 ~5; MBS，2 ~3。 

PVC 人 硬 片 (质量 份 ): 

PVC，100; 3PbO，3; 2PbO，2; Ca/Zn 复合 稳定 剂 ，0.4; 脂肪 醇 ，2; HSt，0. 3; 
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MBS，5 ~7; 着 色 剂 ， 适 量 。 

PVC 无 毒 硬 片 (质量 份 ): 

PVC，100; Ca/Zn 复合 稳定 剂 ，0.3; 环 氧 大 豆油 ，3; 辛 基 硫 醇 锡 ，3; HSt，0.5; 
MBS, 7 ~10; 着 色 剂 ， 适 量 。 

PVC 软 板 (质量 份 ): 

PVC，100; DOP，25; DBP，10; 氢化 石蜡 ，15; 3PbO,，5; BaSt，2; 石蜡 ，5; 
CaCO;, 5~10。 

PVC 铺 地 软 板 (质量 份 ): 

PVC，100; DOP，30; DBP，20; 氢化 石蜡 ，10; 3PbO，4.5; BaSt，2; 石蜡 ，0. 5; 
CaC0O; ，30 ~40。 

(2) ABS 板材 原材料 准备 ”ABS 板材 应 选用 挤 出 板材 用 的 专用 树脂 ， 即 丙烯 且 - 丁 二 
烯 - 茶 乙 烯 共聚 树脂 。 用 它 成 型 的 制品 具有 坚 韦 、 质 硬 和 刚性 好 、 耐 热 及 表面 光亮 等 优点 ， 
而 且 还 容易 进行 二 次 加 工 ， 所 以 在 家 电 、 电 子 和 包装 等 行业 得 到 广泛 应 用 。 如 模压 冰箱 与 洗 
衣 机 内 衬 、 家 电 和 仪表 外 党 、 仪 表盘 、 文 件 箱 与 旅行 箱 等 。 

ABS 树脂 表面 易 吸湿 ， 尤 其 是 当 原 料 处 于 潮湿 空气 中 时 ， 料 粒 平衡 吸湿 量 可 达 0.3% ~ 
0.8% ， 而 一 般 加 工 要 求 树脂 吸湿 量 应 低 于 0.1% ， 因 此 ABS 树脂 干燥 脱水 是 挤 出 前 的 重要 
工艺 。 如 树脂 干燥 不 充分 ， 内 部 水 在 挤 压 过 程 中 挥发 ， 当 脱离 口 模 后 制品 上 会 立即 呈现 气 
泡 、 塌 坑 、 丝 纹 等 ， 严 重 影响 制品 外 观 。ABS 树脂 干燥 可 采用 真空 干燥 、 负 压 沸 腾 干 燥 及 
气流 干燥 等 。 若 采用 排 气 式 挤 出 机 成 型 ，ABS 树脂 可 经 染色 直接 挤 出 ， 无 须 进 行 干燥 处 理 。 

ABS 板材 的 用 途 可 分 三 类 : 通用 级 可 用 于 真空 成 型 加 工 容 器 、 家 电 的 外 过 与 内 衬 等 ; 
高 抗 冲 级 用 于 加 工 机 械 零 件 、 汽 车 仪表 盘 、 结 构 材 料 等 。 耐 热 级 用 于 耐 热电 器 外 壳 、 浴 室 器 
件 等 。 

(3) 聚 烯烃 板材 原材料 准备 聚 烯烃 板材 的 挤 出 成 型 工艺 比较 简单 ， 在 挤 出 成 型 前 无 
须 进 行 干 燥 和 造 粒 , 原料 染色 后 即 可 挤 出 成 型 。 

聚 烯 烃 是 结晶 性 材料 ， 挤 出 板材 成 型 工艺 与 聚 握 乙烯 和 ABS 不 同 。 为 保证 制品 质量 , 应 
严格 控制 冷却 速度 ， 并 选择 挤 出 板材 成 型 的 专用 树脂 。 如 北京 燕山 产 的 5000H 高 密度 聚 乙 
烯 和 广州 产 的 DGDS-6097 (MFR 为 0.4g/10min， 密 度 为 0.948g/cm;3) PE 树脂 。 高 压 聚 乙 
烯 板 用 熔 体 流动 速率 为 0.3 ~2g/10min 的 原料 ， 低 压 聚 乙烯 板 用 熔 体 流动 速率 为 0.2 ~0. 6g/ 
10min 的 原料 ; 聚 丙 烯 板 用 人 熔 体 流动 速率 为 0.5 ~2. 5g/10min 的 原料 。 


6.3 板 ( 片 ) 材 挤 出 成 型 生产 设备 


(1) 硬 板 生产 线 ” 挤 出 板 〈 片 ) 材 生 产 线 由 加 料 器 、 双 螺杆 挤 出 机 、 机 头 、 三 辊 压 光 
机 、 输 送 装置 、 两 辊 牵引 机 切 边 装置 、 纵 向 圆 盘 切 边 机 、 横 向 饮 切 机 (或 冲 剪 机 ) 、 板 材 堆 
放 车 组 成 。 附 加 装置 还 有 快速 换 网 装置 、 三 辊 压 光 辊 温度 控制 系统 、 测 厚 仪 、 燃 体 泵 等 。 

塑料 硬 板 挤 出 成 型 生产 线 如 图 6-2 所 示 。 塑 料 复 合板 挤 出 成 型 生产 线 如 图 6-3 所 示 。 

(2) 软 板 生产 线 ” 软 板 生 产 线 由 挤 出 机 、 混 合计 量 加 料 装置 、 过 滤 网 、 机 头 连接 需 、 
机 头 、 冷 却 辊 牵引 装置 、 厚 度 检测 系统 、 表 面 处 理 系 统 、 展 平 系统 、 中 间 牵 引 装 置 、 收 卷 装 
置 组 成 ， 如 图 6-4 所 示 。 附 加 装置 还 有 快速 换 网 絮 、 熔 体 泵 、 温 控 系统 。 熔 体 泵 要 单独 配 变 
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网 6-2 塑料 硬 板 挤 出 成 型 生产 线 


1 一 加 粒 器 ”2 一 双 螺杆 挤 出 机 3 一 机 头 ”4 一 三 辊 压 光 机 5 一 输送 装置 
6 一 两 辊 牵引 机 7 一 圆 盘 切 边 机 “8 一 横向 锯 切 机 “9 一 成 品 堆放 车 
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6 
图 6-3 ”塑料 复合 板 挤 出 成 型 生产 线 

1、2 、7 一 挤 出 机 3 一 牵引 辊 4 一 板材 切割 装置 
5 一 三 辊 压 光 辊 ”6 一 共 挤 出 机 头 “8 一 接头 


频 电动 机 或 硅 整 流 电动 机 驱动 ， 以 确保 熔 体 泵 的 线形 计量 特性 ， 保 证 熔 体 进入 机 头 压力 精度 
控制 在 +1% ,流量 精度 在 +0. 5% 。 

软 板 生产 用 设备 与 薄膜 生产 设备 相同 ， 只 是 口 模 缝 隙 不 同 而 已 。 

(3) 挤 出 机 用 于 挤 板 或 片 的 挤 出 机 螺杆 直径 一 般 为 65 ~150mm， 长 径 比 L/D 为 20 ~ 
28 ， 需 要 在 挤 出 机 螺杆 头 部 加 放 多 孔 板 、 过 滤 网 ， 多 孔 板 的 孔 数 、 过 滤 网 的 目 数 和 层 数 应 根 
据 原料 的 品种 及 产品 的 厚度 决定 。 以 螺杆 直径 为 100mm 的 排 气 式 单 螺杆 挤 出 机 ， 生 产 板材 
避 宽 为 1050mm 、 板 厚 为 2 ~6mm 为 例 ， 挤 出 机 的 特性 要 求 如 下 ; 

1) 机 简 加 料 段 内 壁 有 锥 形 斜 槽 ， 起 强制 加 料 作 用 ， 适 宜 于 高 速 高 效 挤 出 成 型 。 

2) 适宜 加 工 PC、ABS、PMMA 等 塑料 板材 。 

3) 自动 真空 吸 料 输送 器 ， 连 续 输送 量 为 200 ~300kg/h。 

4) 排 气 采用 油 环 式 真空 泵 ， 最 大 抽 气 量 达 17$m Ah。 

5) 机 头 处 装 有 两 台 压 力 传感器 ， 位 于 螺杆 顶端 与 滤 网 之 间 。 

6) 项 态 混 合 器 的 作用 是 使 进入 机 头 的 塑料 由 原来 温差 10 ~20%C 下 降 到 温差 2~3%C 。 

挤 出 PVC 板材 ， 一 般 选 用 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 ， 以 粉 料 直接 挤 出 为 主 。 

(4) 挤 出 机 头 ， 由 连接 器 和 口 模 组 成 ， 在 口 模 和 挤 出 机 之 间 一 般 用 连接 器 连接 。 连 接 
器 的 外 形 为 圆柱 形 ， 内 部 流 道 由 圆锥 形 逐 渐 过 渡 为 矩形 。 连 接 器 的 作用 是 将 物料 均匀 地 压缩 
输送 到 口 模 中 ， 所 以 也 可 把 连接 器 当 作 机 头 的 组 成 部 分 。 

(5) 板材 生产 线 辅 机 

1) 冷却 定型 模具 。 

@ 中 空 板 又 称 格子 板 ， 坯 料 挤 出 后 进入 真空 冷却 定型 模 ， 上 下 定型 模板 分 段 通 真空 定型 、 
通 水 冷却 。 格 子 板 内 的 隔 筋 厚度 要 小 于 上 下 定型 模板 的 厚度 ， 以 有 利于 冷却 定型 。 上 下 定型 模板 
在 外 部 先 冷却 ， 隔 筋 在 内 部 冷却 慢 ， 这 样 可 避免 隔 筋 冷却 后 收缩 变形 使 上 下 表面 不 平 产 生 四 痕 。 

@ 三 辊 压 光 机 。 普 通 的 板 、 片 材 (实心 ) 都 是 通过 三 辊 压 光 机 冷却 定型 的 。 刚 从 扁平 
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口 模 挤 出 的 板材 温度 较 高 ， 由 三 辊 压 光 机 压 光 并 逐渐 冷却 ， 防 止 板 坏 冷 却 过 快 产生 内 应 力 。 
三 辊 压 光 机 应 适当 加 热 ， 且 每 个 辊 应 设 独立 的 温 控 装 置 。 因 辊 简 温 度 过 低 ， 板 不 易 贴 紧 辊 简 
表面 ， 从 而 会 产生 斑点 ， 使 板 表面 无 光泽 ， 透 明度 差 且 产生 小 皱纹 。 辊 简 表 面 温度 应 控制 在 
可 以 使 熔融 物料 与 辊 简 表 面 完 全 贴 紧 ， 但 温度 过 高 会 引起 板 环 脱 辊 和 表面 产生 横向 条 纹 ， 所 
以 温度 控制 要 适当 。 冷 却 压 光 机 还 有 一 定 的 牵引 作用 ， 它 可 调整 板材 的 各 点 速度 使 其 达到 均 
匀 一 致 ， 保 证 板 的 平 直 。 三 辊 压 光 机 由 直径 为 200 ~400mm 的 上 、 中 、 下 三 个 辊 组 成 。 中 间 
辊 的 轴线 固定 ， 上 下 两 辊 的 轴线 可 上 下 移动 ， 以 调整 辊 隙 适用 于 不 同 厚 度 的 板材 。 辊 隙 一 般 
应 等 于 或 稍 小 于 制品 厚度 ， 因 挤 出 后 板材 会 膨胀 ， 再 通过 牵引 拉 伸 就 可 达到 要 求 厚 度 。 当 板 
材 表面 需要 压 花 时 ， 中 辊 可 用 刻 花 辊 代 蔡 。 为 使 花纹 明显 清晰 ， 中 间 辊 温度 可 适当 高 一 些 。 



































同时 中 辊 应 换 为 硬度 为 85 度 的 耐 热 丁 膊 橡胶 辊 ， 辊 内 通 冷 却 水 冷却 以 避免 粘 料 。 三 辊 的 转 


速 应 控制 在 比 挤 出 速度 略 快 10% ~25%， 











以 使 板 坯 有 拉 伸 力 。 三 个 辊 都 是 中 空 的 ， 且 都 带 


有 夹 套 ， 可 通 入 介质 (蒸气 、 油 或 水 ) 进行 温度 控制 。 辊 简 的 长 度 一 般 比 口 模 宽 度 稍 宽 些 ， 
表面 粗糙 度 为 Ra0. 20um， 镀 硬 铬 ， 以 降低 表面 粗糙 度 和 增加 表面 硬度 值 。 




















图 6-4 软 板 挤 出 成 型 生产 线 
1 一 挤 出 机 “2 一 混合 计量 加 料 装 置 “3 一 过 滤 网 “4 一 机 头 连接 器 ”5 一 狭 缝 口 模 ”6 一 冷却 辊 牵引 装置 





7 一 厚度 检测 系统 ”8 一 表面 处 理 














系统 





三 辊 压 光 机 辊 简 的 排列 方式 如 图 











9 一 展 平 系 统 10 一 中 间 牵 引 装 置 ”11 一 收 卷 装置 








6-5 所 示 。 第 工种 排列 方式 最 常用 ， 它 在 压 光 和 产生 的 


弯曲 应 力 方面 ， 综 合 效 果 较 好 ， 结 构 也 比较 简单 。 
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图 6-5 三 辊 压 光 机 辊 简 排 列 方式 
1 一 挤 出 机 “2 一 模 头 “3 一 上 部 模 颌 ”4 一 阻 流 棒 5 一 模 头 定型 段 ”6 一 水 冷却 镀铬 辊 “7 一 牵引 辊 
第 IT 种 主要 用 于 大 型 挤 板 机 ， 以 增 大 下 面 的 空间 。 第 亚 、 第 以 种 虽 结 构 基 次 ， 但 机 械 加 工 
较 复 杂 。 其 中 第 亚 种 包 角 大 ， 对 压 光 有 利 ， 但 对 塑料 产生 的 弯曲 应 力 大 ; 第 IV 种 包 角 小 ， 对 压 
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光 不 利 。 第 V 种 包 角 太 小 对 压 光 不 利 。 三 辊 压 光 机 的 辊 距 应 能 准确 调节 ， 和 否则 会 影响 压 光 质 
量 。 三 辊 压 光 机 一 般 采 用 链条 、 齿 轮 或 涡轮 传动 ， 各 辊 的 速度 应 保持 同步 。 为 了 适用 于 主机 的 
不 同 挤 出 量 和 口 模 的 不 同 间 际 ， 压 光 机 圆周 速度 一 般 要 有 较 大 的 调节 范围 ， 多 数 为 1:2， 其 中 
最 大 圆周 速度 为 2 ~8m/min。 三 辊 压 光 辊 与 口 模 的 距离 要 尽量 近 ， 一 般 为 50 ~ 100mm。 若 距离 
太 大 , 坯料 板 易 下 垂 发 生 皱 折 ， 粗 糙 度 不 好 ， 同 时 易 散 热 冷 却 ， 表 面 不 光亮 。 

压 光 辊 的 结构 如 图 6-6 所 示 。 压 光 辊 应 满足 高 弯曲 强度 、 精 确 的 圆 度 、 均 匀 的 温度 分 
布 、 边 缘 温 差 小 和 表面 光滑 耐 腐蚀 的 要 求 。 挤 出 的 板 料 既 在 压 光 辊 上 进行 冷却 , 也 可 通过 加 
热 来 调节 板 坯 的 温度 。 因 有 些 结晶 型 材料 需 又 冷 以 防止 结晶 或 因 结 品 造成 的 透明 度 降低 。 撞 
出 板 的 生产 效率 依赖 于 压 光 辊 的 冷却 能 力 ， 它 决定 了 在 适当 的 温度 范围 内 可 获得 的 理想 的 冷 
却 定型 效果 。 对 辊 子 温 度 的 控制 是 由 一 套 单独 的 热 交 换 设 备 完成 的 ， 每 个 辊 子 都 有 自己 独立 
的 热 交换 器 加 热 、 冷 却 控 温 装置 。 
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图 6-6 压 光 辊 结构 


三 辊 压 光 机 的 传动 系统 一 般 有 三 种 传动 形式 ， 如 图 6-7 所 示 。 其 中 以 图 a 和 图 b 两 种 形 
式 应 用 较 多 。 

2) 冷却 输送 装置 。 在 挤 出 4mm 以 
上 的 中 、 厚 板 时 ， 三 辊 压 光 机 并 不 能 完 
全 冷却 板材 。 通 常 实用 的 方法 是 采用 风 
麟 或 接 气 流 式 中 心 鼓 风机 ， 用 风 使 板材 
完全 冷却 。 对 于 较 厚 板材 ， 因 板材 移动 
速率 很 慢 ， 一 般 采 用 调节 冷却 输送 装置 
的 长 度 和 发 风机 的 效率 使 其 有 足够 的 时 
间 进 行 冷 却 。 有 时 还 可 增设 喷 淋 装置 ， 
加 速 对 制品 冷却 。 冷 却 和 输送 装置 设 在 三 
































辊 压 光 机 和 牵引 装置 之 间 ， 由 10 ~ 20 个 a) b) o) 
所 示 。 其 作用 是 支承 尚未 能 完全 冷却 的 a) 链 传 动 b) 带 传动 c) 蜗杆 蜗轮 传动 





板材 ， 防 止 板材 弯曲 变形 ， 并 把 从 压 光 1! 一 电动 机 “2 一 减速 箱 3 一 压 光 辊 简 4 一 蜗杆 蜗轮 
机 挤 出 来 的 板材 充分 冷却 , 使 其 完全 固 5- 诚 速 条 输出 轴 6 一 传动 还 7 一 带 轮 8 一 从 办 
化 后 ,输送 到 牵引 装置 。 整 个 冷却 输送 0 


“ 210 . 塑料 挤 出 机 头 典 型 结构 设计 及 试 模 调 机 经 验 汇编 





装置 的 总 长 度 取决 于 板材 的 厚度 和 塑料 品种 。 一 般 PVC 和 ABS 塑料 板材 冷却 输送 装置 总 长 
度 约 为 3 ~6m， 聚 烯 经 约 为 4~8m。 对 薄板 片 材 可 不 设置 冷却 输送 装置 。 

3) 切 边 装置 。 从 扁平 口 模 挤 出 的 板 ( 片 ) 材 ， 由 于 颈 缩 ， 板 两 端 坏 料 较 厚 上 且 不 齐整 ， 
需要 用 切 边 装置 切除 不 齐整 又 超 厚 的 边 料 。 所 以 口 模 要 求 比 产品 尺寸 宽 20 ~40mm， 用 来 补 
偿 出 模 到 进入 三 辊 压 光 机 或 定型 模 的 拉 伸 收缩 量 和 切 边 余 量 。 一 般 切 边 装置 设 在 牵引 装置 的 
前 面 ， 板 制品 的 切 边 装置 设 在 冷却 输送 装置 的 后 端 , 都 是 对 已 冷却 成 型 的 制品 进行 纵向 切 
边 。 切 边 装置 切 薄板 料 时 可 装 刀 片 进行 刘 切 ， 较 厚 的 板 料 刀片 划 切 有 困难 ， 此 时 可 用 圆 锯 片 
进行 旋转 切 边 。 

4) 牵引 装置 。 牵 引 装 置 一 般 由 一 个 主动 钢 辊 和 外 包 橡 胶 的 被 动 钢 辊 组 成 ， 牵 引 辊 直径 
一 般 为 150 ~200mm， 两 辊 靠 弹 自 压 紧 ， 其 作用 是 将 板 ( 片 ) 均匀 牵引 至 切割 装置 ， 防 止 在 
三 辊 压 光 机 处 积 料 ， 并 将 板 〈 片 ) 压 平 ， 其 牵引 速度 应 与 压 光 辊 速度 同步 或 稍 小 ， 以 保持 
对 板 坯料 有 一 定 的 张力 。 牵 引 速 度 应 能 无 级 调 速 ， 上 下 辊 间隔 也 要 能 随时 调节 。 

5) 切断 装置 。 切 断 装 置 的 作用 是 按 设 定 长 度 将 坏 料 切断 。 切 断 方 式 很 多 ， 有 电热 切 、 
饮 切 、 剪 切 ， 用 得 最 多 的 是 饮 切 和 剪 切 。 锯 切 消耗 功率 少 , 也 较 简 单 ， 但 噪声 较 大 ， 且 锯 届 
飞扬 , 切断 处 有 毛 边 ， 效 率 低 。 剪 切 法 不 易 产 生 飞 边 , 切断 速度 快 ， 效率 高 ， 无 噪声 ， 无 锯 
导 ， 劳 动 条 件 好 ， 但 设备 庞大 笨重 。 锯 切 与 剪 切 对 便 板 和 软 板 均 可 使 用 。 如 何 选 择 切断 方式 
取决 于 板材 的 厚度 。 薄 板 一 般 用 剪 切 ， 厚 板 一 般 用 旋转 式 的 圆 锯 切 断 ， 该 饮 可 在 板材 宽度 范 
围 内 移动 。 为 使 横 切 的 板材 角度 、 尺 寸 一 致 ， 锯 的 位 置 与 板材 的 线 速度 应 同步 ， 以 保证 板材 
的 移动 不 会 引起 锯 切 时 制品 和 锯 片 的 弯曲 。 与 剪 切 相同 ， 这 种 装置 的 切断 周期 由 限 位 开关 触 
发 ， 限 位 开关 由 板材 一 端的 机 械 触 动 或 通过 光学 作用 起 动 。 限 位 长 度 预先 设 定 。 无 论 纵 、 横 
向 的 切断 机 构 都 安装 在 能 和 板材 等 速 向 前 移动 的 工作 台 上 。 对 锯 切 速度 和 饮片 (热切 还 是 
冷 切 ) 的 选择 ， 应 根据 板材 原材料 的 特性 和 厚度 来 决定 。 

6) 制品 堆放 架 或 收 卷 机 。 硬 质 板 材 切 断后 落 入 堆放 架 , 整齐 堆放 ， 按 数量 分 装 打包 人 
库 。 软 板 经 冷却 输送 辊 后 , 不 用 牵引 装置 ， 直 接 在 收 卷 机 卷 成 圆 简 ,， 卷 满 后 切断 。 

7) 测 厚 装置 。 一 般 采 用 自动 测 厚 装置 ， 通 过 光电 扫描 器 自动 测 厚 ， 并 反馈 到 系统 在 屏 
幕 上 显示 。 

8) 板材 挤 出 成 型 辅 机 完好 标准 

Q 压 光 机 辊 简 应 光亮 、 平 整 ， 无 明显 划 压 痕迹 。 

@) 减速 箱 运转 平 稳 ， 无 异常 声响 和 振动 ， 油 量 适 中 ， 油 质 合 格 ， 油 标 醒 目 ， 无 漏 ; 

@) 辊 距 调整 机 构 完 好 、 无 松动 ， 安 全 防护 机 构 完 好 、 灵 人 敏 可 靠 。 

@@ 过 桥 导 辊 运转 灵活 ， 整 体 导 向 没有 跑 偏 现象 。 

@) 牵引 机 胶 辊 表面 平整 ， 表 面 没有 影响 牵引 速度 的 伤痕 ， 牵 引 速 度 平稳 、 无 脉动 。 

@) 切割 机 切割 迅速 ， 无 掉 齿 、 哨 刀 现 象 。 

Co 辊 简 加 热 系 统 齐 全 、 完 好 ， 控 温 准 确 、 灵 敏 ， 换 热 吉 无 渗 漏 ， 泵 运转 正常 ， 无 异常 
声响 。 

(@ 电器 元 件 齐全 、 完 好 ,仪表 指示 准确 。 

@ 设备 外 观 整洁 、 无 黄 袍 、 无 油 垢 ， 铭 牌 齐全 、 清 楚 。 

9 随机 附件 齐全 ,保管 妥善 。 
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6.4 板 ( 片 ) 材 机 头 设计 与 试 模 调 机 


6.4.1 板 ( 片 ) 材 机 头 设 计 的 原则 


板 ( 片 ) 材 生 产 的 口 模 主 要 是 扁平 口 模 ， 可 加 工 生产 各 种 厚度 和 宽度 的 板 ( 片 ) 材 。 
塑料 板 〈 片 ) 类 机 头 分 类 一 般 有 两 种 方法 ， 第 一 按 结构 形式 分 类 ， 主 要 有 衣架 式 机 头 、 鱼 
尾 式 机 头 、 单 文 管 机 头 、 分 配 螺杆 机 头 、 双 色 板 机 头 、 多 流 道 板 机 头 、 莲 花 办 流 道 机 头 。 第 
二 按 进 料 方向 分 类 ， 主 要 有 中 心 进 料 板 机 头 、 一 端 进 料 板 机 头 。 其 设计 原则 如 下 : 

1) 结构 合理 、 加 工 制造 简单 方便 。 

2) 主流 道内 应 设计 料 流 缓冲 区 和 阻 流 装 置 ， 阻 流 装 置 应 有 足够 的 力学 强度 。 

3) 文 管 式 机 头 的 流 道 直径 不 小 于 30mm。 

4) 流 道 镀 硬 铬 厚度 为 0. 02 ~0. 04mm。 

5) 拼 颖 和 分 型 面 不 能 出 现 游 料 现象 。 

6) 加 热 装 置 应 合理 ， 大 型 机 头 的 两 侧 要 设 加强 筋 ， 口 模 的 主要 工作 部 件 应 作 调 质 处 
理 ， 硬 度 为 260 ~290HBW。 

7) 熔 体 因 压 力 、 电 压 、 温 度 等 原因 引起 的 挤 出 料 波动 ， 会 造成 制品 几何 尺寸 变化 。 为 
了 制品 的 稳定 挤 出 ， 采 取 在 机 头 主流 道 设置 接口 ， 配 套 安装 熔 体 泵 ， 用 于 补偿 、 调 节 、 平 
衡 、 稳 定 挤 出 中 的 波动 缺陷 。 


6.4.2 鱼 尾 式 机 头 设计 


鱼 尾 式 机 头 结构 如 图 6-8 所 示 。 这 种 机 头 炊 融 料 从 中 部 进入 并 沿 扇形 扩张 展开 ， 扩 张 形 
状 似 鱼 尾巴 ， 故 叫 鱼 尾 机 头 。 























a) b) 
图 6-8 鱼 尾 式 机 头 结构 
a) 带 阻 流 器 的 鱼 尾 形 机 头 
1 一 模 唇 2 一 阻 流 器 ”3 一 机 头 体 4 一 进 料 口 
b) 带 有 阻力 调节 装置 的 鱼 尾 机 头 
1 一 口 模 ”2 一 口 模 调节 螺钉 ”3 一 阻力 棒 调 节 螺 钉 4 一 阻力 棒 ”5 一 机 头 下 半 部 分 


























熔 料 从 机 头 人 口 至 出 口 ， 要 经 过 一 个 阻力 体 。 因 是 中 间 进 料 ， 该 阻力 体 的 中 心 部 位 阻力 
大 ， 而 且 阻 力 向 两 端 逐渐 减 小 ， 这 样 在 熔 体 进入 模 展 前 ， 压 力 已 基本 达到 分 布 均匀 ， 料 流 再 
经 模 展 的 调节 作用 而 挤 出 。 这 种 口 模 的 流 道 没有 死角 ， 流 道内 的 容积 小 且 减 少 了 熔融 料 的 停 
沛 时 间 。 由 于 中 部 物料 压力 和 料 流 速度 都 比 两 端 大 ， 因 此 容易 出 现 中 部 出 料 多 两 边 出 料 少 的 
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现象 ， 从 而 造成 制品 厚度 不 均 。 注 意 机 头 鱼 尾 扩张 角 不 能 太 大 ， 一 般 为 80。 ~ 100。。 这 类 机 
头 的 优点 是 流 道 平滑 无 死角 ， 结 构 简 单 ， 制 造 容易 ， 适 合 PP、PE、PVC 和 聚 甲醛 ， 不 适合 
生产 宽 幅 的 制品 ， 一 般 宽 度 在 500mm 以 下 ， 厚 度 1 ~3mm 为 宜 。 由 于 机 头 设 计 了 阻 流 需 ， 
又 有 阻力 调节 装置 (可 用 螺栓 调节 阻力 压 块 ) ， 机 头 口 模 又 设计 了 模 展 调节 装置 ， 当 塑料 制 
品 出 现 薄 厚 不 均 时 ， 首 先 应 调节 料 流 阻 力 ， 在 口 模压 力 基本 一 致 后 ， 再 微调 模 展 间隙 ， 使 制 
品 厚度 均匀 一 致 。 一 般 可 把 模 层 间隙 调 到 等 于 或 稍 小 于 塑料 制品 厚度 。 有 了 这 些 措施 可 生产 
宽度 大 于 500mm， 厚 度 大 于 3mnm 的 板 片 材 。 这 种 机 头 通常 用 于 罕 片 板材 的 生产 。 

鱼 尾 式 机 头 的 特点 如 下 。 

1) 该 机 头 是 一 种 传统 的 鱼 尾 形 板 ( 片 ) 材 机 头 结构 ， 形 状 扁平 ， 靠 凸 出 的 阻 流 块 分 流 
燃料 ， 也 可 称 了 形 机 头 。 

2) 鱼 尾 形 机 头 设 有 流 道 支管 ， 内 部 呈 流 线 型 ， 流 动 畅 通 。 机 头 内 容积 较 小 ， 物 料 在 机 
头 内 停留 的 时 间 短 。 

3) 该 机 头 适 合 PE、PP 塑料 ， 也 适合 PVC、ABS 等 。 

4) 鱼 尾 部 分 的 扩张 角 不 能 太 大 ， 一 般 以 80。~ 100* 为 宜 ， 和 否则 会 使 板材 厚薄 不 均 。 

5) 机 头 幅 宽 不 能 调整 ， 一 般 生 产 幅 宽 为 300mm 、 厚 度 为 1 ~2mm。 

6) 机 头 设计 了 可 调 阻 力 器 ， 阻 流 块 凸 出 部 位 高 0. Smm。 

7) 设置 了 可 调式 口 模 和 一 定 的 口 模 长 度 (定型 长 度 )， 对口 模 调整 采用 微量 弹性 变形 
调节 装置 ， 口 模 定 型 段 长 度 以 50 ~70mm 为 宜 ， 过 长 会 产生 张嘴 现象 。 

8) 口 模 间 隙 为 制品 厚度 的 1.5 ~2.5 倍 。 


6.4.3 支管 式 机 头 设计 


支管 式 机 头 的 特点 是 机 头 内 带 有 与 模 展 平行 的 管状 型 腔 ， 可 以 储存 一 定量 的 物料 ， 对 物 
料 起 稳 压 和 分 配 作 用 ， 使 料 流 稳 定 ， 有 助 于 机 头 均 匀 地 挤 出 宽 幅 制品 ， 又 称 了 形 机 头 ， 文 
管 直径 通常 为 20 ~30mm。 文 管 式 机 头 结构 如 图 6-9 所 示 ， 圆 简 料 槽 可 适当 大 些 以 储存 更 多 
的 迷 料 ， 使 料 流 更 稳定 。 但 也 不 能 过 大 ， 料 槽 过 大 熔 料 存留 时 间 太 长 也 不 好 。 实 际 上 这 种 机 
头 仍然 存在 中 间 出 料 多 、 两 边 出 料 少 的 现象 ， 引 起 口 模 各 处 料 流 不 均匀 。 为 此 又 设计 了 阻力 
调节 块 2， 可 调节 熔 料 流速 ， 使 出 口 熔 料 流速 均匀 一 致 。 这 种 机 头 的 优点 是 结构 简单 、 体 积 
小 、 重 量 轻 、 操 作 方便 ,缺点 是 从 合 物 在 支管 内 停滞 时 间 过 长 ,熔融 物 料 会 变色 ， 不 适合 加 
工 热 敏 性 塑料 ， 如 PVC 等 便 板 〈 片 ) 材 。 为 获得 表面 光滑 平整 的 板材 ， 模 层 表 面 粗糙 度 应 
不 大 于 Ra0. 8wm， 并 镀铬 。 支 管 式 机 头 适合 SPVC、PE、PP、ABS、PS 等 塑料 板材 挤 出 成 
型 。 支 管 式 机 头 有 以 下 几 种 结构 形式 。 

1) 一 端 供 料 的 直 支 管 形 机 头 。 如 图 6-10 所 示 ， 燃 料 从 支管 的 一 端 进 料 ， 而 支管 的 另 一 
端 被 封 死 。 文 管 的 模 腔 与 挤 出 的 料 流 方向 一 臻 ， 塑 料 板 材 的 幅 宽 可 用 在 型 腔 中 设计 的 幅 宽 调 
节 块 按 需 要 调节 。 但 是 由 于 支管 内 熔 料 停留 时 间 较 长 ， 会 引起 熔 料 变色 、 分 解 ， 料 的 温度 较 
难 控制 稳定 。 

2) 中 间 供 料 的 直 支 管 形 机 头 。 如 图 6-11 所 示 ， 熔 体 塑 料 从 支管 中 部 进 料 ， 在 支管 型 腔 
内 分 流 ， 再 从 口 模 缝 除 中 挤 出 。 型 腔 与 料 流 方向 垂直 。 在 支管 口 模 缝 隙 型 腔 设 有 幅 宽 调 节 块 
以 调节 和 宽度， 在 口 模 设 有 调节 块 以 调节 板材 料 坏 厚 度 。 这 种 机 头 料 流 在 型 腔 内 流程 短 ， 操 作 
方便 ， 温 度 容易 控制 ， 在 实际 生产 中 应 用 较 普遍 。 
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3) 中 间 供 料 的 弯 支 管 形 机 头 。 如 图 6-12 所 示 ， 支 管 模 腔 弯曲 呈 流 线 型 。 这 类 机 头 适合 
挤 出 成 型 熔融 医 度 低 或 寿 度 高 而 热 稳定 性 差 的 塑料 ,但 机 头 的 加 工 较 困难 ， 且 不 能 调节 制品 


的 幅 宽 。 


RN 
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图 6-9 支管 式 机 头 结构 图 6-10 “一端 供 料 的 直 支 管 形 机 头 
1 一 调节 螺钉 ”2 一 阻力 调节 块 ”3 一 支管 1 一 幅 宽 调节 块 ”2 一 支管 模 腔 
4 一 下 模 唇 5 一 上 模 层 3 一 模 口 调节 块 4 一 模 口 调节 螺钉 















































1 一 幅 宽 调节 块 ”2 一 支管 模 腔 i 
3 一 模 口 调节 块 4 一 模 口 调节 螺 句 3 一 模 口 调节 螺钉 “4 一 模 口 调节 块 














4) 带 有 阻 流 棒 的 双 支 管 形 机 头 。 如 图 6-13 所 1 
示 ， 它 和 单 支管 机 头 结构 完 全 一 样 ， 只 是 设计 了 两 个 7 
罗 

NW 











ll 


支管 ， 而 调节 块 在 两 支管 的 中 间 ， 通 过 两 个 支管 的 调 NS 


节 ， 料 流 更 加 平稳 ， 这 类 机 头 可 生产 1000 ~ 2000mm 一 
幅 宽 的 板材 。 但 由 于 熔 体 在 支管 停 沾 时 间 过 长 ， 不 适 

合 热 敏 性 塑料 板 生 产 。 这 类 机 头 在 设计 时 ， 应 尽量 把 图 6.13 ” 带 有 阻 流 笠 的 双 支 管 形 机 头 
支管 直径 设计 得 小 些 3 一 般 不 超过 中 30mm。 当 物 料 符 1 一 支管 模 腔 2 一 阻 流 棒 3_ 模 口 调节 块 
度 低 时 ， 管 径 可 选 大 些 ; 当 物 料 黏度 高 时 ， 管 径 可 选 

小 一 些 。 另 外 为 控制 物料 在 机 头 内 的 停滞 时 间 ， 模 唇 长 度 也 不 宜 过 长 ， 一 般 取 40 ~70mm。 


6.4.4 衣架 式 机 头 设计 
如 图 6-14 所 示 ， 这 种 机 头 综合 了 支管 式 和 鱼 尾 式 机 头 的 优点 ， 它 吸取 了 支管 式 的 圆 简 


形 槽 ， 可 对 物料 起 稳定 作用 ， 减 少 物 料 停滞 时 间 ， 同 时 又 吸取 了 鱼 尾 式 机 头 的 扇形 流 道 ， 以 
弥补 板材 厚度 不 均匀 的 缺点 〈 其 流 道 扩张 角 为 160。 ~ 170") ， 能 生产 2m 以 上 宽 幅 板材 。 这 
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种 口 模 的 分 配 腔 是 由 两 根 直 径 递减 的 圆 管 (支管 槽 的 深度 逐渐 变 浅 ) 与 两 块 三 角形 平板 
( 阻 流体 ) 间 的 狭 颖 构成 形状 像 衣架 ， 有 利于 向 两 端 分 配 熔 料 ， 起 到 稳 压 作用 ， 使 模 展 料 流 
平稳 均匀 。 目 前 这 种 机 头 用 得 最 为 普遍 ， 它 适用 于 多 种 热塑性 塑料 的 板材 生产 ， 如 PE、PS、 
ABS 等 。 缺 点 是 结构 比较 复杂 、 制 造 难 度 大 。 这 种 机 头 口 模 定 型 段 长 度 为 50 ~70mm， 口 模 
间 辽 一般 为 制品 厚度 的 1.5 ~2.5 倍 ， 口 模 层 开 度 采用 微量 调节 装置。 
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图 6-14 衣架 式 机 头 
1 一 颈 接 2 一 加 热 圈 3 一 六 角 螺 栓 4 一 背 加 热 板 5 一 定位 销 ”6 一 侧 加 热 板 7 一 下 模板 
8、15 、20 一 内 六 角 螺 钉 9 一 有 贷 接 加 热 板 ”10 一 加 热 板 11 一 吊环 ”12 一 上 模板 
13 一 调节 螺钉 “14 一 微调 螺钉 “16 一 口 模 展 “17 一 阻 流 块 ”18 一 热电 偶 座 ”19 一 阻 流 块 调节 螺钉 
































1) 直 支 管 衣架 形 机 涉 。 如 图 6-15 所 示 ， 支 架 呈 衣架 形 ， 支 管 为 圆 简 形 ， 支 管 直 径 中 部 
与 两 端 相同 。 可 以 从 支管 的 两 端 插入 幅 宽 调节 棒 ， 以 调节 塑料 的 流动 宽度 。 因 此 ， 可 以 用 一 
个 机 头 生产 多 种 宽度 的 制品 。 这 种 机 头 适 用 于 热 稳定 性 较 好 的 树脂 ， 如 聚 乙烯 、 聚 葵 乙 烯 、 
ABS 塑料 等 。 

2) 支管 递减 衣架 形 机 头 ” 如 图 6-16 所 示 ， 这 种 机 头 的 支管 直径 从 中 部 到 两 端 逐渐 减 
小 ， 减 小 的 趋势 是 随 熔 料 的 温度 、 定 型 长 度 和 间隙 及 支管 的 倾斜 角度 等 成 对 数 函 数 关 系 。 这 
种 机 头 的 流 道 利于 燃料 的 流动 ， 无 清流 现象 ， 产 品 厚薄 均匀 度 好 ， 不 论 厚 、 薄 、 宽 、 罕 的 制 
品 都 能 生产 。 热 稳定 性 差 的 PVC 塑料 也 可 用 此 种 机 头 加 工 ， 因 此 ， 适 应 性 广泛 。 但 和 直 支 
管 形 机 头 相 比 ， 制 造 困 难 ， 价 格 高 。 
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图 6-15 直 支 管 衣架 形 机 头 图 6-16 支管 递减 衣架 形 机 头 








6.4.5 螺杆 式 机 头 设计 
分 配 螺杆 式 机 头 相当 于 在 支管 式 机 头 的 支管 内 放 人 一 根 分 配 螺 杆 ， 螺 杆 采 用 单独 的 电动 
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机 驱动 ， 使 物料 不 停滞 在 支管 内 ， 通 过 分 配 螺 杆 转动 迫使 塑料 熔 体 沿 机 头 幅 宽 均 匀 挤 出 ， 克 
服 了 支管 存 料 的 缺点 。 改 变 螺 杆 转速 ， 可 调整 板材 的 厚度 ， 获 得 厚薄 均匀 的 板材 。 

为 保证 连续 出 料 ， 主 螺杆 的 挤 出 量 应 大 于 分 配 螺杆 的 挤 出 量 ， 即 分 配 螺 杆 直 径 比 挤 出 机 
螺杆 直径 要 小 。 分 配 螺杆 多 采用 多 头 螺纹 ， 螺 纹 头 数 为 4 ~6， 用 于 保证 多 头 螺纹 的 挤 出 量 。 
分 配 螺 杆 机 头 的 突出 优点 是 减少 了 物料 在 机 头 内 的 停滞 ， 以 适合 流动 性 能 差 、 热 稳定 性 不 好 
的 PVC 类 原料 。 其 主要 缺点 是 物料 由 圆周 运动 变 为 直线 运动 ， 制 品 易 出 现 波浪 纹 痕 。 为 了 
克服 这 一 缺点 ， 螺 杆 机 头 的 口 模 段 设计 得 比较 复杂 ， 以 使 未 料 在 口 模 定 型 段 得 到 进一步 的 稳 
定 控制 。 这 样 加 工 制造 比较 复杂 ， 成 本 较 高 。 图 6-17 所 示 为 螺杆 分 配 机 头 模 嘴 横 剖面 示意 
图 。 螺 杆 分 配 机 头 可 以 从 一 端 进 料 ， 也 可 从 中 间 进 料 ， 如 图 6-18 和 图 6-19 所 示 。 


1 2 3 4 56 78 910 11 12 1314 13 16 17 18 19 20 


























图 6-17 挤 出 片 材 螺杆 分 配 机 头 模 嘴 横 剖 函 

1 一 机 头 体 2、19 一 内 六 角 螺 钉 ”3 一 下 模 层 座 4 一 上 模 唇 5 一 调节 螺钉 6 一 管 形 加 热 器 
7 一 顶 紧 螺 钉 ”8 一 调整 块 9 一 下 模 唇 “10 一 盖 板 11 一 六 角 头 螺钉 ”12 一 垫圈 

13 、14 一 铸 铝 加 热 器 “15 一 分 配 螺 杆 ”16 一 项 紧 螺 钉 17 一 阻 流 块 ”18 一 热电 偶 插 座 ” 20 一 螺钉 


















































图 6-18 ” 端 部 供 料 的 螺杆 分 配 机 头 
1 一 螺杆 2 一 机 简 3 一 侧 接 板 4 一 滤 板 





5 一 机 头 体 6 一 分 配 螺杆 7 一 侧 板 8 一 螺栓 


6.4.6” 共 挤 出 板材 机 头 设计 


共 挤 出 板材 机 头 由 两 台 或 多 台 挤 出 机 向 机 头 共同 供 料 ， 挤 出 的 燃料 在 模 内 或 出 模 后 立即 
粘 接 复 合成 板 〈 片 ) 材 。 图 6-20 所 示 为 双色 或 双 层 复 合共 挤 板材 机 头 。 

共 挤 板材 机 头 的 特点 是 将 两 种 或 多 种 不 同 颜色 或 不 同 品种 的 塑料 熔 体 ， 通 过 入 、B 两 个 
或 多 个 流 道 分 别 注入 ， 经 分 流 区 、 阻 流 区 、 洲 流 区 进入 模 层 。 在 挤 出 模 层 中 间 徘 挤 出 压力 将 
两 股 料 料 粘 合 在 一 起 复合 成 双色 或 双 层 复合 板材 ， 发 挥 不 同 颜色 、 不 同 材 料 的 性 能 ， 以 达到 
充分 利用 的 综合 效果 。 
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图 6-19 中央 供 料 的 螺杆 分 配 机 头 
1 一 接 颈 2、14 一 螺栓 3、7、12 一 螺钉 4 一 柱 销 5 一 分 配 螺杆 6 一 侧 板 
8 一 下 模 唇 ”9 一 下 模 体 ”10 一 上 模 体 11 一 阻 流 条 ”13 一 上 模 层 15 一 挡 板 





























a) b) 





图 6-20 双色 (或 双 层 ) 复合 共 挤 板材 机 头 
a) 机 头 形 式 (一 ) 
A 、B 一 流 道 “1 一 中 隔 板 2 一 阻 流 装置 ”3 一 模 层 调节 装置 ”4 一 模 展 5 一 机 头 体 
b) 机 头 形式 (二 ) 
1、7 一 下 、 上 机 头 体 2 一 芯 模 3 一 挤 出 机 A ”4 一 加 热 圈 5 一 固定 螺钉 
6 一 挤 出 机 B 8 一 调节 螺钉 9 一 挡 板 10 一 调节 块 














6.4.7 自由 发 泡 板 ( 片 ) 材 机 头 设计 

图 6-21 所 示 是 一 套 自由 发 泡 板 〈 片 ) 材 机 头 结构 ， 它 是 由 衣架 形 板 〈 片 ) 材 机 头 演变 
过 来 的 ， 但 它 又 和 鱼 尾 形 机 头 结 构 类 似 ， 不 设 支 管 结构 。 机 头 内 部 空 腔 呈 流线型 ， 以 保证 流 
动 畅 通 。 内 部 型 腔 容积 比 鱼 尾 形 机 头 大 。 流 道内 腔 为 压缩 式 ， 设 计 有 缓冲 段 和 平 直 段 ， 还 有 
阻 流 调节 块 。 口 模 唇 采用 微量 调节 装置 ， 平 直 段 设计 长 度 为 50 ~70mm。 该 机 头 适 宜生 产 
PE、PP、PVC 等 树脂 。 

6.4.8 板 ( 片 ) 材 机 头 试 模 调 机 


(1) 板 ( 片 ) 材 挤 出 机 头 口 模 的 调节 方式 ” 口 模 平 直 段 的 长 度 , 一 般 要 根据 板材 的 厚 
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度 而 定 ， 通 常 取 板材 厚度 的 20 ~ 30 倍 。 如 板材 厚度 为 0.25 ~0 
6 ~10mm; 板材 厚度 为 0.5 ~ 1.$mm， 口 模 平 直 段 流 道 长 为 12 


.Smm， 口 模 平 直 段 流 道 长 为 





~30mm; 板材 厚度 为 1.5 ~ 


5mm， 口 模 平 直 段 流 道 长 为 35 ~80mm。 为 了 得 到 不 同 厚度 的 板 ( 片 ) 材 制 品 ， 需 要 调节 口 


模 的 间隙。 常用 的 调节 口 模 间隙 的 方法 有 以 下 几 种 。 








1) 上 下 口 模 移 动 法 。 图 6-22 所 示 为 格子 板 机 头 用 螺钉 调节 模 唇 上 下 移动 而 控制 口 模 出 
胶 间 际 的 方法 。 也 可 采用 上 、 下 口 模板 都 能 调节 ， 这 是 一 种 粗 调 的 方法 ， 容 易 形 成 死角 ， 不 





利于 料 的 流动 ， 有 沸 流 现象 量 会 引起 分 解 。 由 于 缺点 多 ， 虽 然 更 换 口 模 方便 ， 快 捷 ， 此 种 方 





法 也 很 少 采 用 。 
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图 6-21 自由 发 泡 板 〈 片 ) 材 机 头 
1、7 一 固定 螺钉 2、9 一 左 、 右 侧 压 块 ”3 一 固定 螺 孔 1 一 连接 体 2 一 固 
4 一 模 颈 5 一 过 滤 板 6 一 挤 出 机 ”8 一 定位 孔 5 一 口 模板 6 一 调 
10 一 支管 流 道 11 一 阻 流 调节 块 12、17 一 调节 螺钉 9 一 模 
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图 6-22 ”格子 板 模 展 上 下 移动 调节 间 院 


定 螺 钉 3 一 上 模 体 4 一 下 模 体 
节 螺 钉 7 一 芯 棒 ”8 一 口 模 螺钉 





13 一 加 热 圈 14、16 一 下 、 上 机 头 体 15 一 热电 偶 


体 螺钉 “10 一 定位 销 


还 有 一 种 通过 调节 心 梯 上 下 移动 来 改变 口 模 间 际 的 方法 ， 如 图 6-23 所 示 。 
2) 微量 弹性 调节 法 。 如 图 6-24 所 示 是 最 常用 的 使 口 模 间 际 产生 微量 弹性 变形 的 调节 装置 。 它 
是 在 可 调 模 层 上 开 一 个 小 沟 档 ， 通 过 蝶 栓 的 调节 作用 ， 使 模 层 口 产生 微量 的 弹性 变形 ， 从 而 达到 改 


























变 口 模 间 际 的 方法 。 这 种 方法 是 在 口 模 的 全 幅 党 上 设置 推 、 拉 嵌 栓 ， 靠 转动 螺栓 来 改变 间隙 的 大 小 ， 
， 调 节 精 度 高 。 





从 而 达到 调节 厚薄 的 目的 。 这 种 装置 结构 简单 ， 容 易 加 工 ， 调 整 方便 


调节 螺栓 .上 模板 ， 调 节 块 
»。 [0] 

































[J = 
cdi ia 
NN NN NO 
SN NI 





图 6-24 


a) 拉 调 节 口 模 间 





口 模 微 量 间 辽 调节 法 
阶 法 b) 推 调节 口 模 间隙 法 








图 6-23 ”格子 板 忆 棒 上 下 移动 调节 间 阶 1 一 调节 螺栓 ”2 一 











可 调 口 模 ”3 一 固定 口 模 4 一 机 头 体 
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3) 差 动 螺栓 调节 法 。 如 图 6-25 所 示 ， 差 动 螺栓 调节 是 一 种 将 推 、 拉 合 为 一 起 的 螺栓 调 
整 结构 。 它 通过 同一 螺栓 上 的 两 段 不 同 直径 螺纹 ， 靠 两 个 不 同 螺 距 之 差 ， 带 动 口 模 产 后 弹性 
变形 从 而 达到 调整 间隙 的 目的 。 这 种 方法 调整 精度 高 ， 且 结构 简单 ， 操 作 方便 。 一 般 情况 
下 ， 生 产 板 材 的 扁平 机 头 都 兼用 阻 流 块 、 阻 流 棒 和 口 模 间 辽 调 节 装 置 。 

4) 带 稳 压 支 管 和 四 权 的 调节 装置 。 对 于 低 黏度 、 流 动 性 好 的 塑料 ， 为 进一步 提高 制品 的 厚 
薄 均 匀 度 ， 可 在 口 模 前 开设 压力 支管 ， 在 口 模 后 开设 两 个 稳 压 止 槽 。 图 6-26 所 示 为 带 稳 压 支管 冲 
槽 的 机 头 结构 ， 它 可 提高 厚薄 均匀 度 10% 以 上 。 此 种 方法 对 PVC 塑料 不 适用 。 











































































































图 6-25 用 差 动 螺栓 调整 间 阶 图 6-26 和 带 稳 压 支 管 四 模 的 机 头 结 构 
1 一 调整 螺栓 ”2 一 可 调 口 模 1 一 调节 螺栓 ”2 一 可 调 口 模 3 一 稳 压 支管 ”4 一 支管 
3 一 固定 口 模 ”4 一 机 头 体 5 一 进 料 口 ”6 一 机 头 体 7 一 固定 口 模 


5) 热膨胀 螺钉 调节 口 模 间隙 装置 。 图 6-27 所 示 是 利用 热膨胀 螺钉 来 调节 进 给 量 。 当 调 
节 螺 杀 温 度 增高 时 ， 通 过 调 质 六 火 加 硬 的 螺钉 受热 膨胀 项 动 柔 性 口 模压 缩 模 唇 间隙 减 小 ， 当 
通 和 人 压缩 空气 对 螺钉 冷却 时 ， 膨 胀 螺钉 冷却 收缩 ， 螺 杀 长 度 缩短 ， 把 模 展 往 上 拉 ， 口 模 间 际 
又 扩大 ， 使 出 胶 压 力 流速 加 大 ， 料 坯 增 厚 。 这 种 方式 也 可 用 微机 系统 来 调控 ， 并 可 把 阻 流 排 
一 起 用 微机 控制 。 

(2) 板材 机 头 口 模 技术 参数 与 制品 质量 关系 

1) 板 坯 进入 三 辊 的 方向 与 制品 质量 关系 。 如 图 6-28 所 示 ， 坯 料 进入 压 光 辊 的 方向 有 水 
平 、 斜 癌 、 向 下 、 向 上 四 种 。 

QD 水 平方 向 。 图 6-28a 所 示 适 用 于 一 般 厚度 的 板材 ， 且 应 用 较 广 。 厚 板 由 于 自重 ,使 
板 坯 在 口 模 与 三 辊 中 间 下 垂 ， 因 此 往往 容易 产生 横向 小 皱纹 。 

@) 斜 问 。 图 6-28b 所 示 适 用 于 成 型 厚 板 材 ， 料 坯 向 下 倾斜 可 避免 板 坯 产 生 下 垂 现象 。 

(3 向 下 。 图 6-28c 所 示 主 要 适用 于 薄板 和 薄膜 的 挤 出 ， 但 不 适用 中 、 厚 板 挤 出 成 型 。 












































3 a) c) 
[1 2 8 二 = 
RNSS> b , 
图 6-27 热膨胀 蜡 钉 调节 口 模 间 际 图 6-28 坯料 进入 压 光 辊 的 方向 








1 一 可 调 阻 流 排 2 一 热膨胀 螺钉 ”3 一 加 热 器 a) 水 平 bp) 斜 向 c) 向 下 d) 向 上 
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(4 向 上 。 图 6-28d 所 示 需 要 较 大 的 牵 伸 力 。 因 此 种 方式 不 会 像 水 平 挤 出 因 自 重 产生 下 
垂 现 象 ， 所 以 可 挤 出 成 型 无 内 应 力 、 光 学 性 能 好 的 板材 。 

板材 主要 采用 水 平 挤 出 ， 坯 料 从 上 、 中 辊 之 间或 中 、 下 辊 之 间 引 入 三 辊 。 

板 坯 水 平 进入 三 辊 位 置 情况 比较 ， 如 图 6-29 所 示 。 

















图 6-29 板 坯 水平 进入 三 辊 位 置 比较 


板 坯 主要 是 水 平 挤 出 进入 三 辊 的 ， 它 可 从 上 、 中 辊 间 进 入 ,也 可 从 中 、 下 辊 间 引 入 ， 比 
较 起 来 还 是 中 、 下 辊 进入 较 好 。 因 为 此 种 方式 三 辊 总 高 度 小 ， 上 辊 调 距 方便 、 人 快捷 ， 板 坯 不 
会 下 垂 松 凶 ， 操 作 方 便 。 

2) 机 头 温度 与 制品 质量 关系 。 如 岁 6-30 所 示 ， 机 头 温度 一 般 应 比 机 简 温 度 高 10% 左 
右 。 机 头 温 度 过 低 ， 板 材 表面 无 光泽 、 易 裂 ; 温度 过 高 ， as 板材 挤 出 采 
用 的 是 扁平 机 头 ， 机 头 温 度 应 控制 为 中 间 低 两 端 高 ， 且 温度 高 低 要 适中 ， 应 很 小 ， 并 达 
到 温度 基本 稳定 不 波动 。 

3) 机 头 出 料 均匀 性 与 制品 厚度 关系 。 机 头 出 料 的 
均匀 性 越 好 ， 最 后 制品 的 厚度 就 越 均匀 ， 尺 寸 稳 定性 就 
越 好 ， 内 应 力也 越 小 。 

4) 口 模 间 陀 与 出 料 均匀 性 。 口 模 间隙 (hh) 并 不 等 
于 制品 的 厚度 ， 这 是 由 于 板 坯 离 模 膨 胀 、 拉 伸 及 冷却 收 
缩 的 影响 。 但 是 口 模 间 际 的 大 小 直接 决定 着 制品 的 厚 
度 。 通 常 口 模 间 际 比 最 终 制品 厚度 大 12% ~33%。 口 模 
间 际 作为 机 头 流 道 的 重要 组 成 部 分 ， 它 的 大 小 直接 影响 
机 头 的 出 料 均匀 性 。 一 般 口 模 间 际 增加 ( 即 制品 越 厚 ) ， 出 料 均 匀 性 则 明显 下 降 ， 这 是 T 形 
和 衣架 机 头 的 流 道 特性 决定 的 。 通 常 认为 当 宽 幅 制品 厚度 超过 5mm 时 ,，T 形 机 头 的 出 料 均 
匀 性 很 难 满足 对 制品 厚度 均匀 性 的 要 求 。 挤 出 平板 的 T 形 机 头 ， 由 于 制品 厚度 小 ， 机 头 的 
0 即使 宽 幅 制品 也 可 不 设置 均匀 性 调节 装置 (阻尼 棒 )， 而 是 靠 口 模 间隙 调节 

置 经 过 微调 就 可 以 了 。 

5) 口 模 宽 度 与 出 料 均匀 性 。 口 模 宽 度 一 般 为 制品 宽度 加 切 边 宽 度 (每 边 通常 加 10 ~ 
30mm) 。 制 品 宽度 增加 ， 无 论 是 工 形 还 是 衣架 机 头 ， 其 出 料 均匀 性 都 会 降低 。 通 常 薄 窗 制 
品 应 选用 T 形 机 头 ， 这 样 既 可 满足 制品 的 均匀 性 ， 又 能 使 制品 成 本 降低 。 当 制品 较 宽 较 厚 
时 才 采 用 衣架 机 头 。 

6) 机 头 温 度 与 出 料 均匀 性 。 机 头 的 料 流量 和 机 头 温度 分 布 直接 相关 。 通 过 对 机 头 温度 
及 其 温度 分 布 的 调节 可 直接 改变 所 加 工 物 料 的 震 律 指数 ， 从 而 达到 调节 出 料 均匀 性 的 目的 。 
机 头 的 流量 也 可 通过 改变 螺杆 的 转速 来 调节 。 

7) 机 头 设 计 参 数 与 出 料 均匀 性 。 机 头 中 支管 扩张 角 w、 支 管 直径 忆 和 三 角 区 间隙 五 是 
衣架 机 头 的 重要 流 道 参数 ， 它 们 之 间 存 在 最 佳 匹配 关系 ， 可 使 机 头 的 出 料 均匀 性 达到 最 佳 。 
































图 6-30 ABC 塑料 板材 的 机 头 温 度 分 布 
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对 于 了 T 形 机 头 支 管 的 直径 武大 ， 机 头 的 出 料 均匀 性 越 好 ， 但 物料 在 机 头 内 的 停滞 时 间 会 增 
加 ， 对 PVC 料 不 利 。 

8) 口 模 长 度 与 出 料 均匀 性 。T 形 和 衣架 机 头 口 模 长 度 (2) 的 确定 主要 应 考虑 机 头 阻 
力 和 离 模 膨 胀 这 两 个 因素 。T 形 和 衣架 机 头 的 机 头 压力 主要 是 由 口 模 段 的 阻力 造成 的 ， 约 为 
机 头 总 压力 的 80% 。 口 模 长 度 越 长 ， 机 头 压 力 就 越 大 。 因 此 大 多 数 T 形 和 衣架 式 机 头 的 口 
模 长 度 都 应 满足 二 <40i。 但 是 口 模 长 度 也 不 能 过 短 ， 口 模 直 线段 过 短 ， 物 料 在 机 头 内 部 流 
道中 得 不 到 充分 的 压 实 ， 会 造成 最 终 制品 的 力学 性 能 下 降 。 口 模 长 度 足 够 长 时 ， 物 料 的 膨胀 
趋 于 平稳 ， 口 模 长 度 较 短 时 ， 离 口 膨 胀 随 Lh 的 变化 很 明显 。 因 此 板材 平 膜 机 头 通 常 要 求 
L>(15 ~30)h， 从 而 减少 或 消除 由 于 离 模 膨胀 不 均匀 而 引起 出 料 不 均匀 。 


























6.5 板 ( 片 ) 材 生 产 综合 成 型 工艺 


(1) 成 型 温度 

1) 机 简 和 机 头 温 度 。 挤 出 机 的 螺杆 和 机 简 温 度 应 根据 成 型 塑料 的 品种 以 及 螺杆 、 机 
简 、 机 头 的 结构 形状 特性 来 决定 。 机 简 温 度 设 定 后 ， 机 头 温 度 应 稍 高 一 点 ， 大 约 高 5 ~ 
10% 。 因 机 头 温度 低 ， 成 型 后 的 板材 表面 不 光亮 、 粗 糙 卓 容易 开裂 、 产 生 橘 皮 纹 ; 但 机 头 温 
度 太 高 ， 熔 料 也 会 变色 、 分 解 ， 产 生气 泡 、 丝 纹 、 变 色 条 纹 、 斑 点 。 机 头 的 温度 一 般 应 控制 
为 中 间 低 两 边 高 。 因 为 板材 挤 出 采用 的 是 扁平 机 头 ， 往 往 都 是 中 间 出 料 快 压 力 高 ， 两 边 压 力 
低 出 料 慢 。 所 以 可 以 采用 提高 扁平 机 头 两 边 的 温度 来 达到 使 口 模 全 长 压力 平稳 的 目的 。 几 种 
常用 板 〈 片 ) 材 的 成 型 温度 见 表 6-1。 

2) 三 辊 压 光 机 温度 。 三 辊 压 光 机 是 板 〈 片 ) 材 冷 却 、 压 光 、 定 厚度 的 重要 设备 ， 其 工艺 
性 能 直接 决定 产品 平整 度 和 光亮 度 。 从 挤 出 机 口 模 挤 出 的 板 坯 温 度 较 高 ， 板 坯 出 模 后 立即 进入 
三 辊 压 光 机 ， 由 三 辊 压 光 并 慢 慢 冷却 。 三 辊 压 光 机 不 但 起 压 光 和 冷却 作用 ， 还 起 牵引 作用 。 为 
了 使 板材 缓慢 冷却 ， 防 止 因 内 应 力 造 成 板材 欧 曲 变形 ， 三 辊 压 光 机 的 三 个 辊 简 加 热 是 关键 。 过 
高 的 辊 简 温 度 会 使 热 板 坯 粘 在 辊 简 上 脱 不 开 ， 并 造成 表面 产生 横向 条 纹 ; 辊 简 温 度 过 低 ， 板 材 
表面 不 光亮 、 有 斑点 ， 还 会 使 板 ( 片 ) 材 不 能 贴 紧 辊 简 表 面 。 所 以 三 辊 应 设计 单独 的 温 控 装 
置 ， 并 能 准确 调 温 控 温 。 通 常 中 辊 温度 较 高 ， 上 辊 温度 较 低 ,， 下 辊 温度 最 低 。 如 挤 出 成 型 
PVC-U 板材 时 ， 三 个 辊 简 温 度 依次 为 70 ~80% 、80 ~90%C、60 ~70% 。 表 6-1 中 压 光 机 三 辊 温 
度 可 供 设 计时 参考 。 三 个 压 光 辊 与 口 模 的 距离 应 尽量 近 ， 一 般 为 50 ~100mm。 


















































表 6-1 常用 塑料 板 〈 片 ) 材 的 成 型 温度 (单位 :%C ) 
品种 

温度 RPVC RPVC 5 HDPE 生计 PP ABS PC 改 性 PS 

位 置 ( 板 ) ( 片 ) ( 板 ) ( 板 ) ( 板 ) ( 板 ) ( 板 ) 
1 120 ~130 | 120 ~130 | 120 ~130 | 150 ~ 160 | 140 ~150 | 150 ~ 160 | 170 ~ 180 | 220 ~230 | 170 ~180 
机 2 130 ~140 | 130 ~ 140 | 130 ~ 140 | 160 ~ 170 | 150 ~ 160 | 170 ~ 180 | 180 ~ 190 | 230 ~ 240 | 180 ~ 190 
3 150 ~ 160 | 150 ~ 160 | 140 ~ 150 | 170 ~ 180 | 160 ~ 170 | 190 ~ 200 | 190 ~200 | 240 ~250 | 190 ~200 
度 4 170 ~180 | 160 ~ 170 | 150 ~ 160 | 180 ~ 190 | 170 ~ 180 | 210 ~ 220 | 200 ~215 | 250 ~ 260 | 200 ~210 

5 一 一 一 215 ~225 | 250 ~270 一 
连接 器 150 ~ 160 | 150 ~ 160 | 140 ~ 150 | 170 ~ 180 | 170 ~ 180 | 190 ~ 210 | 215 ~ 225 | 250 ~ 260 | 200 ~210 
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( 续 ) 
~ 如 种 RPVC RPVC HDPE PP ABS PC 改 性 PS 
温度 SPVC LDPE 
位 置 ( 板 ) ( 片 ) ( 板 ) ( 板 ) ( 板 ) ( 板 ) ( 板 ) 
1 175 ~180 | 175 ~180 | 165 ~170 | 190 ~200 | 175 ~185 | 200 ~210 | 230 ~240 | 250 ~260 | 220 ~230 
机 2 170 ~175 | 170 ~175 | 160 ~165 | 180 ~ 190 | 170 ~180 | 190 ~200 | 220 ~230 | 240 ~250 | 210 ~220 
温 3 160 ~165 | 165 ~170 | 150 ~ 155 | 170 ~ 180 | 160 ~ 170 | 180 ~ 190 | 210 ~ 220 | 230 ~240 | 200 ~210 
四 4 170 ~175 | 170 ~175 | 160 ~ 165 | 180 ~ 190 | 170 ~ 180 | 190 ~ 200 | 220 ~230 | 240 ~250 | 210 ~220 
5 175 ~180 | 175 ~ 180 | 165 ~ 170 | 190 ~ 200 | 175 ~ 185 | 200 ~ 210 | 230 ~240 | 250 ~ 260 | 220 ~230 
压 上 辊 70 ~80 75 ~80 | 90~100 | 75 ~85 70~80 | 90~100 |120~135| 80~90 
机 中 辊 80 ~90 75 ~85 80 ~90 60 ~80 70 ~90 80 ~90 | 130~140 | 90 ~100 
温 
度 下 辊 60 ~70 60 ~ 65 70 ~80 50 ~ 65 55 ~60 70 ~80 |140 ~150 | 70 ~80 





























(2) 螺杆 冷却 ”螺杆 冷却 的 目的 ， 一 是 有 利于 加 料 段 塑料 的 输送 ， 使 物料 中 的 水 分 
(包括 挥发 物 ) 能 从 料 斗 底部 顺利 溢出 ; 二 是 可 以 控制 板材 的 质量 完好 稳定 。 如 果 没 有 螺杆 
冷却 ， 由 于 螺杆 过 热 ， 物 料 发 生 分 解 ， 在 螺 槽 底部 黏附 变 浅 ， 料 流量 减少 ， 挤 出 量 下 降 。 所 
以 把 螺杆 设计 成 一 个 冷却 系统 ， 其 结构 如 图 6-31 所 示 。 通 和 人 螺杆 的 冷却 介质 通常 是 水 或 者 
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图 6-31 螺杆 冷却 系统 结构 


除 螺 杆 需 进行 冷却 外 ， 在 进 料 段 的 加 料 座 也 要 另外 进行 冷却 ， 以 防止 进 料 口 的 温度 过 高 
影响 进 料 ， 造 成 料 架 空 推 不 动 。 

(3) 板材 厚度 与 模 唇 厚度 及 三 辊 间距 的 关系 

1) 板材 厚度 与 模 层 间 隙 的 关系 。 模 层 厚 度 ( 口 模 间 际 ) 并 不 等 于 板材 厚度 ， 这 是 由 于 
熔 料 离 模 膨 胀 、 牵 引 拉 伸 和 冷却 收缩 ， 使 厚度 发 生变 化 。 一 般 模 展 厚 度 要 大 于 板材 厚度 的 
10% ~20% 。 如 果 板 材 厚 度 达 不 到 要 求 ， 可 调节 口 模 温 度 ， 也 可 调节 阻力 块 和 口 模 间 除 。 当 
厚度 相差 较 多 时 调节 阻力 块 ， 厚 度 相差 较 少 时 调节 口 模 间 际 或 口 模 温 度 。 间 际 应 调整 为 中 间 
小 、 两 边 大 为 宜 。 

2) 机 头 模 层 流 道 的 长 度 与 板 厚 有 关系 。 一 般 取 板材 厚度 的 20 ~ 30 倍 为 定型 段 长 度 。 板 
材 厚度 与 模 唇 流 道 长 度 的 关系 见 表 6-2。 口 模 平 直 段 (定型 段 ) 过 短 ， 熔 料 在 口 模 得 不 到 充 
分 压 实 ,使 板材 力学 性 能 下 降 ;， 口 模 定型 段 过 长 ， 造 成 挤 出 压力 过 大 ， 因 此 模 层 流 道 长 度 要 
适中 为 宜 。 





























表 6-2 板材 厚度 与 模 唇 流 道 长 度 的 关系 (单位 : mm) 





板材 或 片 材 厚度 模 层 流 道 长 度 





0.25 ~0.5 6~10 
0.5~1.5 12 ~26 
1.5~4.8 50 ~70 





3) 板 厚 和 三 辊 间距 。 三 辊 间距 根据 进 料 位 置 决 定 ， 若 板材 从 中 、 下 辊 进入 ， 则 三 辊 间 
距 是 指 中 、 下 辊 之 间 的 距离 ; 奉 板 材 从 上 、 中 辊 进入 ， 则 三 辊 间距 是 指 上 、 中 辊 之 间 的 距 
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离 。 考 虑 到 热 收缩 ， 三 辊 间距 应 比 板 材 厚 度 稍 大 ， 且 沿 板 材 幅 宽 方向 要 调整 一 致 。 在 进 料 辊 
之 间 还 应 有 少量 的 存 料 ， 以 弥补 机 头 出 料 波动 ， 防 止 缺 料 。 但 存 料 也 不 能 太 多 ， 否 则 会 出 现 
大 块 斑 和 把 冷 料 带 入 板材 形成 排骨 状 条 纹 ， 影 响 产 品质 量 。 


6.6 ”典型 板 〈 片 ) 材 制 品 试 模 调 机 


6.6.1 普通 板 〈 片 ) 材 制品 试 模 调 机 


(1) 聚 丙烯 (PP) 板 挤 出 成 型 试 模 调 机 

1) 原材料 选择 。 不 能 选用 普通 PP 料 ， 必 须 使 用 聚 丙 烯 板材 挤 出 成 型 专用 树脂 ， 这 些 
专用 原料 已 配 混 了 辅料 。 也 可 用 PP (MFR=0.5~2.5g/10min) 与 HDPE (MFR=0.1~2g/ 
10min) 混合 料 ， 摊 混 比 例 为 (8:2) ~ (6:4) ( 摊 混 比例 由 HDPE 的 分 子 量 大 小 决定 ,分 子 
量 大 掺 混 量 应 小 些 , 反之 掺 混 量 应 大 些 )。 注 意 ; 应 选用 两 种 挨 混 料 的 熔 体 流动 速率 
(MFR) 值 尽量 接近 的 树脂 。 

2) 设备 条 件 。 图 6-32 所 示 为 挤 出 板材 生产 线 设备 布置 图 。 建 议 采 用 双 螺杆 挤 出 机 效果 更 好 。 











图 6-32 挤 出 板材 生产 线 
1 一 挤 出 机 2 一 三 辊 压 光 机 3 一 切 边 装置 “4 一 冷却 托 架 5 一 双 面 覆 膜 架 




















6 一 牵引 机 7 一 纵向 锯 边 机 ”8 一 横向 切断 机 ”9 一 堆 料 台 














PP 板 挤 出 成 型 工艺 流程 : 挤 出 机 一 机 头 一 三 辊 压 光 机 一 冷却 输送 辊 一 纵向 切 边 装置 一 
二 辊 牵引 机 一 横向 切断 装置 一 PP 成品 板 一 堆放 架 。 

3) 成 型 工艺 。 

G@) 单 螺杆 挤 出 机 机 简 各 段 温 度 分 别 为 1 段 ( 进 料 口 ) 140 ~ 160%C ，2 段 (过 渡 段 ) 
170 ~180" ,3 段 ( 塑 化 段 ) 190 ~200",，4 段 ( 均 化 段 ) 210 ~220,，5 段 (出 料 口 ) 
220 ~230% 。PP 的 成 型 温度 较 高 〈 约 为 230% 以 上 ) ， 但 其 熔 体 黏度 较 低 ， 流 动 性 能 较 好 ， 
在 成 型 过 程 中 可 提高 剪 切 速率 和 成 型 温度 以 降低 熔 体 香 度 ， 其 中 提高 剪 切 速率 效果 更 为 
明显 。 

@ 机 头 口 模 温 度 。 口 模 中 间 温 度 为 195 ~205% ， 口 模 两 端 温 度 为 210 ~ 220% 。 口 模 是 
扁平 形 ， 原 则 上 是 口 模 中 间 温 度 低 ， 两 端 温 度 高 ， 这 样 出 料 较 理想 。 由 于 PP 具有 高 温 氧化 
倾向 〈 比 PE 更 明显 ) ， 应 尽量 避免 其 高 温 熔 体 与 铜 接触 〈 铜 的 存在 会 加 快 PP 的 氧化 降解 速 
度 ) 。 和 否则 ， 会 降低 PP 板 的 力学 性 能 ， 影 响 其 使 用 性 能 。 

@) 三 辊 压 光 机 的 辊 简 温度 。 由 于 板材 从 机 头 挤 出 后 首先 接触 三 辊 压 光 机 的 中 辊 ， 因 此 
中 辊 的 温度 最 高 ， 约 高 出 10 ~20% 。 一 般 中 间 辊 温度 为 80 ~90% ， 进 料 辊 (上 辊 ) 温度 为 
70 ~80% ， 出 料 辊 〈 下 辊 ) 温度 为 50 ~ 60% 。 由 于 PP 料 流动 性 好 ， 要 达到 板 厚 度 的 均匀 
性 ， 在 进 料 辊 处 应 使 原料 有 适当 的 堆积 ， 这 样 才能 保证 板 厚 各 处 一 致 ， 防 止 缺 料 。 
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则 PP 熔 体 的 冷却 速度 对 制品 的 结晶 度 影响 较 大 ， 进 而 影响 制品 的 透明 度 。 急 剧 冷 却 
时 ，PP 的 结晶 度 低 ， 制 品 的 透明 度 高 ， 但 制品 的 内 应 力 较 大 。 这 样 PP 在 成 型 时 易 发 生 分 子 
取向 ， 因 而 使 制品 产生 各 向 异性 。 成 型 过 程 中 对 此 应 特别 注意 。 

@) PP 料 如 果 含 水 量 不 高 可 不 烘 干 ， 但 结晶 速率 要 控制 好 。 因 为 板材 从 机 头 挤 出 后 首先 接触 
的 是 三 辊 压 光 机 的 中 辊 ， 所 以 中 辊 的 温度 应 该 比 上 辊 高 10 ~20% 。 只 有 这 样 PP 板 在 接触 压 光 辊 
后 上 下 两 表面 的 冷却 速度 才 接 近 ， 在 冷却 速度 一 致 的 情况 下 才 可 以 得 到 透明 的 板材 ， 否 则 由 于 结 
唱 速 率 不 一 致 会 使 板材 呈 白 色 结 晶 状 态 。 压 光 辊 温度 过 低 也 会 形成 白色 结晶 。 

4) 工艺 操作 要 点 。 

Q PP 树脂 如 果 含 水 量 过 高 ， 应 在 90 ~ 110% 烘箱 中 干燥 处 理 2h。 

@) 用 于 食品 包装 的 PP 板材 应 符合 GB 9688 一 1988 的 规定 。 

@) PP 板材 外 观 表面 要 光滑 平整 ， 无 气泡 、 穿 孔 、 杂 质 。 

@ 机 头 展 口 的 间隙 应 可 调 ， 表 面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0. 3pm。 

@ 挤 出 机 头 与 螺杆 连接 处 的 多 孔 板 上 需 装 三 层 过 滤 网 (40/80/40 目 ) ，80 目的 过 滤 网 
装 在 两 粗 网 中 间 ， 以 增加 强度 。 

@ 三 辊 压 光 辊 的 工作 面 要 镀 硬 铬 层 ， 表 面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0. 1um， 且 工作 面 应 无 气 
孔 和 杂质 缺陷 。 

@ 三 辊 压 光 机 与 机 头 口唇 的 距离 控制 为 50 ~ 100mm。 

@@ 三 辊 压 光 机 的 辊 简 工 作 面 的 温度 应 高 低 可 调 ， 辊 面 上 各 位 置 的 温度 应 保持 一 致 。 

QO 辊 简 的 转速 与 口 模 挤 出 板 坯 的 速度 应 基本 一 致 。 通 常 辊 简 的 转速 比 口 模 挤 出 板 坯 的 
速度 快 10% ~20% 。 

(0 薄 的 成 品 PP 板 可 卷 取 ， 厚 的 成 品 PP 板 可 按 要 求 长 度 切断 堆放 。 

(2) 硬 聚 氮 乙 烯 (RPVC) 板 挤 出 成 型 试 模 调 机 ”人 硬 聚 握 乙 烯 (RPVC) 板材 具有 良好 
的 耐 腐蚀 性 、 电 绝缘 性 能 和 较 高 的 强度 、 硬 度 ， 广 泛 应 用 于 化 工 、 电 气 、 农 业 、 建 筑 等 行业 
中 。 此 外 这 种 板材 还 具有 厚度 均匀 、 整 体 性 能 好 、 生 产 连续 、 效 率 高 、 焊 接 性 优良 、 连 接 容 
易 等 特点 。 但 因 冷 却 速度 慢 ， 不 宜生 产 超过 20mm 的 厚 板 。 

1) 原料 选择 。 聚 握 乙 烯 板 挤 出 成 型 用 原料 配方 (质量 份 ): 

硬 质 用 悬浮 法 SG5 或 SG6 型 PVC 树脂 为 主 原料 ，100; 环 氧 化 四 氧 邻 茶 二 甲酸 酯 
(ED; ) ，3; 硫酸 锡 ，1.5; 硬 脂 酸 ，0.3; 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 - 丁 二 烯 - 葵 乙 烯 共 聚 物 (MBS ) ， 
5~10; 粉 料 (Ca / Zn) ，0.3; 月 桂 酸 锡 ，1.0; 蓝 紫 色 粉 ,适量 。 

在 原料 选用 时 ， 应 注意 尽量 选用 料 源 充足 、 售 价 低 、 人 性 能 稳定 、 挫 混 熔 融 好 、 不 分 解析 
出 的 主 辅料 配 混 。 

2) 生产 设备 。 聚 氯 乙 烯 板 挤 出 成 型 应 选用 螺杆 结构 为 等 距 渐变 型 、 长 径 比 ZKD>=>20、 
压缩 比 为 3 的 螺杆 挤 出 机 ， 成 型 模具 (机 头 ) 一 般 选 用 文 管 式 或 螺杆 分 配 式 了 形 机 头 。 

3) 成 型 工艺 。 

Q 成 型 工艺 流程 。 单 螺杆 挤 出 RPVC 板材 工艺 流程 : 
配料 | 一 | 混合 | 一 | 造 粒 || 挤 出 一 | 压 光 、 冷 却 | 一 | 牵引 | 一 | 瞧 放 
双 螺 杆 挤 出 RPVC 板材 工艺 流程 : 
配料 | 一 [混合 | 一 | 挤 出 | 一 | 压 光 、 冷 却 一 | 牵引 一 | 玲 放 
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@ 成 型 温度 。 选 用 单 螺 杆 挤 出 机 时 ， 机 简 各 段 温 度 分 别 为 生产 加 料 段 110 ~ 120% ， 过 
渡 段 130 ~ 140% ， 塑 化 段 150 ~ 160% ， 均 化 段 170 ~ 180% ， 连 接 段 160 ~ 170% 。 选 用 双 螺 
杆 挤 出 机 时 ， 加 料 段 的 温度 要 设置 高 些 ， 目 的 是 使 物料 在 加 料 段 的 末端 就 能 熔融 ， 以 便 包 住 
螺杆 ， 防 止 物料 在 经 过 排 气 段 时 把 物料 从 排 气 口 抽 走 ， 造 成 物料 浪费 。 选 用 双 螺 杆 挤 出 机 从 
加 料 段 到 出 料 段 机 简 温 度 依 次 为 170 ~ 180% 、165 ~ 170% 、165 ~ 175%C 。 

@) 机 头 口 模 温度 。 硬 质 板 口 模 中 间 部 位 温度 为 155 ~ 165% ， 中 间 区 和 两 端面 的 过 渡 区 
部 位 温度 为 165 ~ 175% ， 口 模 两 端 部 位 温度 为 170 ~180%C 。 

@ 三 辊 压 光 机 辊 简 温 度 。 硬 质 板 上 辊 ( 进 坏 ) 温度 为 70 ~ 80% ， 中 辊 温度 为 80 ~ 
90%C ， 下 辊 (出 坏 ) 温度 为 60 ~70%C。 

@) 质量 要 求 。 聚 氮 乙 烯 板 的 质量 要 求 应 符合 标准 CBMT 22789. 1 一 2008 规定 。 外 观 质 
量 : 板 边 平 直 、 四 角 均 为 直角 ， 板 边 不 得 有 边 陷 深度 大 于 3mm 的 缺口 ， 表 面 平整 、 无 明显 
色差 、 斑 点 、 四 凸 、 裂 纹 、 气 泡 、 杂 质 等 。 

4) 工艺 操作 要 点 。 

Q 机 简 上 从 加 料 段 到 机 简 出 料 口 段 各 段 温 度 应 逐渐 升 高 。 

@ 机 头 口 模 温度 应 略 高 于 机 简 出 料 温度 ， 高 出 温度 控制 在 5 ~ 10% 。 扁 平 机 头 的 两 端 温 
度 应 略 高 于 机 头 中 间 部 位 温度 高 出 温度 控制 在 5 ~ 10%C 。 

@) 三 辊 的 中 间 辊 上 辊 面 应 与 机 头 层 口 下 平面 在 一 个 水 平面 上 ， 且 层 口 端面 应 与 中 间 辊 
中 心 线 平行 ， 间 距 为 50 ~ 100mm。 

@ 板材 机 头 层 口 间 际 应 略 小 于 或 等 于 板 制 品 厚度 。 因 模 层 中 间 段 的 料 流 压力 和 流速 比 
两 端 大 ， 模 展 中 间 间 辽 应 略 小 于 两 端 模 展 间 院 。 

@) 三 辊 工作 面 的 表面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0.2um。 清 理 辊 面 残余 料 时 应 采用 软 质 铜 刀片 
刊 削 , 不 许 用 钢 刀 刊 辊 表面 。 

@) 考虑 牵引 拉 伸 和 冷却 收缩 ， 三 辊 间 的 间距 应 等 于 或 略 大 于 板 的 厚度 。 

Q@ 机 头 模 温 应 控制 稳定 ， 温 度 波 动 会 造成 制品 的 纵向 厚度 变化 。 温 度 升 高 ， 熔 料 流动 
速度 变 快 ， 板 坯 变 厚 ; 温度 降低 ， 熔 料 流动 速度 变 慢 ， 板 坏 变 薄 。 

@@) 注意 控制 好 三 辊 的 温度 ， 应 以 进 板 辊 温度 略 高 、 出 板 辊 温度 略 低 、 中 辊 温度 略 高 于 
进 板 辊 温度 为 原则 进行 调节 。 辊 面 温度 太 高 ， 板 坏 不 易 脱 辊 ， 制 品 表 面 会 产生 横 纹 ; 辊 面 温 
度 偏 低 ， 制 品 表面 无 光泽 。 

@ 三 辊 的 运动 速度 应 略 高 于 板 坯 从 机 头 挤 出 的 速度 ， 一 般 速度 差 不 超过 10% 。 三 辊 的 
转速 应 保持 平稳 ， 过 快 或 过 慢 都 会 对 板 的 厚度 产生 影响 。 

(3) 聚 毛 乙 烯 波纹 板 成 型 试 模 调 机 ”生产 聚 
氧 乙烯 波纹 板 ， 可 在 板材 生产 线 的 冷却 输送 段 增 
加 波纹 板 生 产 工 艺 ， 如 图 6-33 所 示 。 把 PVC 硬 板 
再 加 热 软 化 ， 经 过 一 组 带 有 圆 弧 状 凹 凸 钢 辊 进行 
热 滚 压 成 型 波纹 板 ,， 然后 冷却 定型 、 切 断 ， 即 成 为 






























































波纹 板 制品 ， 这 里 取消 了 牵引 装置 。 图 6-33 波纹 板 生 产 工 艺 
PVC 波纹 板 的 厚度 一 般 为 2 ~4mm。 由 于 具有 1 一 PVC 板 引入 烘箱 2 一 电阻 加 热 器 
耐 腐蚀 性 和 较 好 的 耐 温 、 耐 老化 等 特性 ， 生 产 成 3 一 成 型 波纹 钢 辊 4 一 率 引 装置 





本 低 ， 适 合用 作 防 十 和 各 风 材料 。 成 型 时 板 预 热 。 “(波纹 板 冷 却 定型 5 一 板 预 热 输送 带 
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温度 为 120 ~135%C ,烘箱 的 长 度 根 据 板 厚 设计 ， 加 热 时间 应 根据 板材 厚度 决定 ， 一 般 控制 
在 2~1I0min，( 厚 板 取 大 值 ， 薄 板 取 小 值 ) 。 压 模 凸 凹 钢 辊 的 圆 弧 成 型 面 温度 应 控制 在 40 ~ 
50% 。 压 制 成 型 的 波纹 板 还 要 经 过 10min 以 上 的 时 间 冷 却 定 型 ， 经 完全 固化 后 再 切断 为 
成 品 。 

(4) ABS 板 挤 出 成 型 试 模 调 机 

1) 概述 。ABS 是 丙烯 且 - 丁 二 烯 - 葵 乙 烯 共聚 树脂 的 英文 缩写 。ABS 制品 具有 坚韧 、 冲 
击 强度 高 、 质 硬 和 刚性 好 、 耐 热 及 表面 光洁 的 优点 ， 二 次 加 工 容易 ， 在 家 电 、 电 子 、 包 装 等 
行业 中 应 用 广泛 ， 可 制作 冰箱 、 洗 衣 机 、 电 视 机 、 收 录 机 的 外 壳 及 仪表 盘 等 。 

生产 ABS 板材 时 ， 应 选择 ABS 板材 挤 出 成 型 的 专用 树脂 。 

2) 成 型 工艺 。 

QD ABS 树脂 生产 前 要 在 80 ~90C 的 干燥 箱 中 烘 烤 2 ~4h， 烘 烤 后 的 吸水 率 应 在 0. 19 以 
下 。 烘 烤 后 的 树脂 要 马上 投料 生产 ， 不 宜 存放 。 烘 干 的 树脂 存放 后 又 会 吸入 空气 中 的 水 分 ， 
造成 制品 产生 银 纹 、 气 泡 缺 陷 。 

@ 原料 挤 出 塑 化 温度 分 别 为 加 料 段 150 ~ 160% ， 过 渡 段 170 ~ 180% ， 塑 化 段 190 ~ 
200% ， 均 化 段 210 ~220%C 。 

@@T 形 机 头 中 间 温 度 为 200 ~210% ， 两 端 温度 为 220 ~230%C 。 

@ 三 辊 温度 分 别 为 上 辊 〈 进 坏 ) 90 ~ 100% ， 中 辊 80 ~90% ， 下 辊 〈 出 坏 ) 70 ~80%C 。 
由 于 ABS 料 温 较 高 ， 冷 却 较 慢 ， 三 辊 从 进 坏 到 出 坯 温度 应 逐渐 降低 。 

@) 板 的 质量 要 求 与 其 他 塑料 板 相 同 。 

3) ABS 板材 成 型 设备 。ABS 板材 挤 出 工艺 流程 : 


| ABS 粒 料 | 

| 

Q 挤 出 机 。 普 通 单 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 LAD =20 ~25。 

@ 机 头 。 常 采用 衣架 式 机 头 ， 熔 料 在 机 头 存留 时 间 短 ， 分 配 均 匀 。 可 成 型 厚度 为 0.2 ~ 
6mm 的 ABS 板材 。 

@) 三 辊 压 光 机 。 由 直径 200 ~ 450mm 的 三 辊 压 光 机 进行 压 兴 、 冷 却 。 若 将 中 辊 换 为 花 
辊 时 ， 还 可 生产 带 花 纹 的 ABS 板材 。 

@ 高 速 混合 干燥 机 用 于 成 型 前 的 物料 混合 、 干 燥 。 

4) ABS 板材 成 型 的 工艺 要 求 。 

Qa 混合 干燥 。 生产 前 原料 在 温度 80 ~90%C 下 干燥 1 ~2h。 干燥 后 的 料 要 在 短期 内 使 用 ， 
存放 时 间 长 又 会 吸湿 。 

@) 挤 出 机 头 、 压 光 机 及 机 简 温 度 的 设 定 见 表 6-1。 因 衣架 式 机 头 为 中 间 进 料 ， 从 中 间 到 
两 边 有 一 定 的 挤 出 扩张 角 ， 为 保障 宽度 方向 出 料 均匀 ， 机 头 温 度 应 中 间 低 ， 两 边 高 ， 配 合 模 
层 调 节 阻 力 块 控制 出 料 的 均匀 性 。 

@) 三 辊 压 光 机 中 的 三 辊 线 速度 应 比 挤 出 机 的 挤 出 速度 稍 快 ， 牵 引 速度 应 等 于 或 稍 大 于 
三 辊 压 光 线 速度 ， 以 能 拉平 板材 为 标准 。 
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(5) 发 泡 板 材 挤 出 成 型 试 模 调 机 

1) 发 泡 板 材 分 类 及 原料 配方 。 常 见 板 材 有 聚 氯 乙烯 发 泡 板 、 聚 茶 乙 烯 发 泡 板 等 。 其 中 
聚 氯 乙烯 低 发 泡 板 主要 用 于 代替 木材 ， 具 有 不 裂 、 不 腐 岩 、 不 变形 、 密 度 小 、 不 褪色 、 色 泽 
鲜艳 、 不 吸水 、 难 燃 、 耐 酸 碱 、 绝 缘 、 蔬 性 好 、 易 二 次 加 工 、 强 度 高 等 优点 。 而 聚 茶 乙烯 发 
泡 板 由 于 有 很 好 的 隔 热 、 隔 声 、 减 振作 用 ， 主 要 用 于 包装 和 建筑 材料 、 汽 车 内 饰 件 等 ， 既 可 
直接 以 板材 用 ， 也 可 以 通过 热 成 型 进行 二 次 加 工 再 应 用 。 如 通过 印刷 、 喷 墨 可 用 作 广 告 板 ， 
也 可 制作 成 天 花 板 、 地 板 以 塑 代 木 。 

硬 聚 氯 乙烯 低 发 泡 板 挤 出 成 型 有 三 种 方法 : 中 结 皮 法 ，@ 自 由 发 泡 法 ， 包 共 挤 发 泡 法 。 
其 中 共 挤 发 泡 法 是 用 两 台 挤 出 机 ， 芯 层 和 皮层 的 配方 各 不 相同 ， 芯 层 含有 发 泡 剂 ， 而 皮层 不 
含 发 泡 剂 。 结 皮 法 和 自由 发 泡 法 都 是 采用 一 台 挤 出 机 挤 出 一 种 含有 发 泡 的 配方 ， 靠 控制 生产 
工艺 ， 使 得 制品 成 为 外 表面 有 不 发 泡 的 表皮 、 内 层 为 发 泡 的 世 层 的 低 发 泡 板 材 。 其 中 聚 毛 乙 
烯 选 用 K 值 为 57 ~60 较 合 适 。 

结 皮 法 聚 握 乙烯 低 发 泡 板 原料 配方 (质量 份 ) : 

PVC，100; CPE, 6 ~8; Ba/Cd 复合 稳定 剂 ，2 ~3; CaC03，1 ~2; 合成 酯 蜡 ，1 ~ 2; 
ACR, 1 ~3; 环 氧 脂肪 酸 酯 ，1 ~ 2; Ti0,，2 ~ 3; 柠檬 酸 ，0.3; 亚 磷酸 酯 ，0.5 ~1; 
AC, 3, 

自由 发 泡 法 聚 握 乙 烯 低 发 泡 板 原料 配方 (质量 份 ): 

PVC，100; EVA (或 ACR), 6 ~8; Ba/Cd 复合 稳定 剂 ，2 ~ 3; 合成 酯 蜡 ，1 ~ 2; 
NaCO03,3; DOP,，1 ~ 2; 环 氧 脂 肪 酸 酯 ，1 ~ 2; CaC03,，3 ~5; Ti0,，1 ~ 2; 亚 磷酸 
酯 ,0.5~1。 

结 皮 法 聚 握 乙 焕 微 发 泡 仿 木板 材 原料 配方 (质量 份 ) : 

PVC S-700，100; 复合 稳定 剂 FPX (或 RCE), 6~8; PE 蜡 0.2 ~0.5; ZB-530, 5 ~7; 
AC, 0.3~0.6; CPE, 2~4; CaCO; (600 目 ), 5 ~ 10。 

新 型 代 木 PVC 发 泡 板 原料 配方 (质量 份 ): 

PVC，100; 发 泡 剂 AC，0.3 ~0.5; 发 泡 调节 剂 ,， 4 ~8; 润滑 剂 ，2 ~3; 环 氧 大 豆油 ， 
1 ~2; 稳定 剂 ， 4 ~6; 轻 质 CaC0; ，5 ~7。 

2) 工艺 流程 。 聚 氯 乙烯 低 发 泡 板 材 生 产 工 艺 流 程 如 下 : 

自由 发 泡 法 : 原料 辅料 计量 一 高 速 混合 一 冷却 搅拌 一 单 螺杆 (或 双 螺 杆 ) 挤 出 机 上 
料 一 料 斗 加 料 一 塑 化 挤 出 一 机 头 成 型 一 三 辊 压 光 机 一 冷却 输送 辊 一 切 边 机 一 牵引 机 一 横向 切 
断 机 一 堆放 架 一 质量 检验 一 成 品 打包 一 产品 入 库 。 

结 皮 法 : 原 辅料 计量 一 高 速 热 混 一 冷却 搅拌 一 单 螺杆 ( 双 螺 杆 ) 撞 出 机 上 料 一 塑 化 挤 
出 一 机 头 成 型 一 冷 模 结 皮 一 真空 定型 一 冷却 一 牵引 一 切断 一 堆放 一 检验 一 打 捆 包装 一 产品 
和信 库 。 

3) 生产 设备 。 低 发 泡 挤 出 可 采用 单 螺 杆 挤 出 机 或 双 螺 杆 挤 出 机 。 由 于 双 螺 杆 挤 出 机 的 
塑 化 原料 清 留 时 间 短 ， 温 度 分 布 范围 小 ， 发 热 少 ， 树 脂 容 易 调 节 ， 因 此 被 广泛 用 于 硬 聚 毛 乙 
烯 的 发 泡 挤 出 。 其 他 树脂 则 多 采用 单 螺杆 挤 出 机 ， 长 径 比 应 为 24 ~26， 至 少 为 22。 为 了 抑 
制 发 热 ， 压 缩 比 为 2.2 ~2.6 为 宜 。 
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聚 所 乙烯 发 泡 板 也 可 在 挤 出 软 板 的 生产 线 上 挤 出 成 型 ， 但 挤 出 机 的 螺杆 必须 是 专用 发 泡 
的 螺杆 。 发 泡 螺 杆 与 普通 螺杆 的 区 别 是 压缩 段 比 普通 螺杆 长 ， 而 排 气 段 比 普 通 螺杆 短 。 发 泡 
板材 的 机 头 应 采用 专用 机 头 ， 发 泡 机 头 的 阻尼 块 位 置 在 圆 形 模 的 上 方 ， 距 离 口 模 较 近 。 且 发 
泡 机 头 的 外 侧面 还 有 油 加 热 装置 ， 它 可 使 机 头 的 温度 恒定 且 均 匀 。 结 皮 法 的 发 泡 设备 除了 撞 
出 机 ， 还 有 专用 的 机 头 口 模 和 真空 定型 模 及 牵引 装置 。 

4) 生产 工艺 。 对 自由 发 泡 法 ， 首 先 按 配方 把 PVC 树脂 等 原料 加 入 高 速 混 合 机 中 混 
待 物料 温度 上 升 到 100% 后 ， 加 入 增 塑 剂 和 复合 润滑 剂 等 液体 原料 ， 使 料 温 继 续 上 升 。 达 
140C 时 ， 把 混合 料 放 出 加 到 冷 搅拌 机 中 ， 并 加 入 发 泡 剂 ， 打 开 冷 搅拌 机 的 夹 套 冷却 水 ， 继 
续 降 温 至 40%C ， 然 后 和 料 再 加 到 挤 出 机 料 斗 中 备用 。 经 挤 出 机 塑 化 后 从 专用 发 泡 机 头 口 模 
中 挤 出 板 坯 ， 经 三 辊 压 光 机 压 光 ， 冷 却 输送 切 边 、 切 断后 得 到 发 泡 板 材 。 生 产 过 程 中 ， 机 简 
温度 从 加 料 口 的 120%C 逐渐 升 高 至 出 料 口 的 165% ， 口 模 与 机 简 连 接 器 的 温度 为 160 ~ 170%C 。 
机 头 口 模 温 度 应 根据 不 同 的 板 厚 控制 在 165 ~ 185% 。 三 辊 压 光 机 的 温度 为 60 ~75% ， 以 确 
保 表 面 有 结 皮 。 三 辊 压 光 机 以 后 的 工艺 与 其 他 挤 出 软 板 工 艺 相 同 。 

对 结 皮 法 低 发 泡 板 ， 要 严格 控制 挤 出 机 、 机 头 模具 的 温度 ， 保 证 发 泡 的 均匀 细致 。 模 温 
的 高 低 决 定 了 结 皮 厚度 的 大 小 ， 模 温 低 结 皮 厚 ， 模 温 高 结 皮 注 。 真 空 定型 台 采 用 的 是 一 段 水 
冷 、 一 段 抽 真空 的 错开 排列 方式 ， 其 作用 是 利用 负 压 使 板材 表面 吸 平 ， 起 到 定型 、 冷 却 、 定 
尺寸 的 作用 。 负 压 大 ， 板 材 平整 光滑 ,但 摩擦 阻力 也 会 增 大 ， 并 造成 牵引 不 稳定 及 制品 外 表 
面 有 横向 条 纹 。 因 此 负 压 应 适中 ， 能 吸 平 就 行 。 如 果 配 套 两 个 或 多 个 真空 定型 台 ， 前 面 的 定 
型 台 负 压 可 以 略 低 ， 后 面 的 定型 台 负 压 略 高 ， 以 适应 逐渐 冷却 定型 的 要 求 。 

5) 直接 加 气 发 泡 法 。 发 泡 用 的 挤 出 机 为 单 螺杆 挤 出 机 ， 机 头 为 管 膜 式 机 头 。 为 得 到 光 
滑 的 发 泡 片 材 ， 并 使 管 坏 扩 大 一 定 比 例 ， 定 型 模 套 应 比 管 口 模 大 一 定 比 例 ， 以 适应 泡 管 在 发 
泡 过 程 中 的 增长 变化 。 一 般 发 泡 片 材 是 1 ~4. Smm 厚 ， 管 坏 从 控制 温度 的 定型 模 芯 上 拉 过 ， 
模 世 对 管 坏 进行 轴 癌 和 径 向 拉 伸 ， 同 时 进行 冷却 ， 并 将 空气 引入 到 口 模 与 定型 模 世 之 间 的 空 
隙 处 ， 以 提高 拉 伸 的 均匀 性 。 模 芯 后 面 安装 了 固定 刀片 ， 将 发 泡 管 坏 切 开 为 两 股 料 片 ， 料 片 
由 安装 在 牵引 装置 入 口 处 的 托 辊 展 平 ， 然 后 引导 到 卷 取 装置 。 生 产 可 卷 绕 片 材 的 单 螺杆 挤 出 
机 生产 线 如 图 6-34 所 示 。 
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图 6-34 生产 可 卷 绕 片 材 的 单 螺杆 挤 出 机 生产 线 
1 一 带 直 接 加 气 装置 的 单 螺杆 挤 出 机 ”2 一 定量 加 料 与 混合 装置 、3 一 原料 料 仓 
4 一 发 泡 剂 计量 闭 置 5 一 发 泡 剂 铅 ”6 一 口 模 7 一 定型 模 世 
8 一 四 辊 牵引 机 9 一 中 心 收 卷 机 
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直接 加 气 法 生产 发 泡 软片 的 单 螺杆 挤 出 机 规格 见 表 6-3。 
表 6-3 ”直接 加 气 法 生产 发 泡 软片 的 单 螺杆 挤 出 机 规格 












































螺杆 螺杆 螺杆 驱动 加 热 冷却 生产 率 D/ 标准 产品 数据 
> 2 we 天 2 i ey 
径 / 长 径 比 转速 / 功率 / 功率 / 功率 / Ca 片 材 尺 二 密度 / 
mm L/D (r/min) kW kW kW :4 宽度 /mm 厚度 /mm ( kgym3 ) 
2 x750 或 
60 38 ~42 80 20 18 24 70 0.15 ~3.00 | 70 ~250 
1 x1500 
2 x1100 或 
90 38 ~42 45 38 26 42 135 0.5 ~3.5 70 ~250 
1 x1800 
2 x1100 或 
120 38 ~42 30 65 42 58 215 1.5~3.5 70 ~250 
1 x1800 
2 x1100 或 
150 38 ~42 说 95 63 126 310 1.5~3.5 70 ~250 
1 x1800 





























@ 最 大 值 取决 于 产品 的 密度 和 厚度 ， 以 及 素 合 物 和 发 泡 剂 类 型 。 
6.6.2 多 层 共 挤 复合 板 〈( 片 ) 材 成 型 试 模 调 机 


某 些 用 于 包装 的 板材 ， 要 求 有 良好 的 气 密 性 、 强 度 、 刚 度 、 耐 热 性 、 热 封 合 性 ， 为 满足 
这 些 要 求 ， 单 一 材料 做 不 到 ， 于 是 采用 多 层 复合 ， 即 把 多 层 受 加 粘 合 在 一 起 形成 复合 板材 ， 
以 达到 产品 质量 要 求 。 将 两 台 或 多 人 台 挤 出 机 挤 出 的 熔 料 在 机 头 汇 合 到 一 起 ， 形 成 同一 产品 的 
过 程 就 是 多 层 共 挤 ， 多 层 共 挤 所 成 型 的 产品 称 为 多 层 共 挤 复合 板材 。 共 挤 用 的 塑料 树脂 有 
LLDPE、HDPE、LDPE、PP、EVA、PA 等 。 

(1) 工艺 流程 ”以 双 层 共 挤 复合 片 材 为 例 ， 其 工艺 流程 如 下 : 


(2) 成 型 工艺 。 多 层 共 挤 复合 板 ( 片 ) 材 成 型 的 工艺 条 件 和 普通 单 层 板 ( 片 ) 材 的 工 
艺 条 件 基本 相同 ,但 应 注意 保持 共 挤 过 程 中 各 料 层 料 流 流动 的 稳定 性 。 若 各 料 层 料 流 流 动 不 
稳定 ， 则 会 造成 复合 板 ( 片 ) 材 厚薄 不 均 、 表 面 出 现 波 纹 以 及 层 间 混合 。 影 响 料 流 流动 不 
稳定 的 因素 很 多 ， 如 物料 出 口 速度 波动 、 各 熔 体 内 温度 不 均匀 、 各 层 之 间 黏 度 相 差 太 大 、 各 
挤 出 机 不 稳定 等 。 因 此 ， 在 生产 前 应 对 所 有 树脂 的 流动 性 进行 测定 ， 并 确定 各 挤 出 机 转速 与 
挤 出 量 之 间 的 关系 ,保证 物料 的 流动 稳定 ， 才 能 使 层 厚 比例 恰当 ， 制 品 厚度 均匀 。 

(3) 成 型 设备 ”多 层 共 挤 复合 片 材 的 成 型 设备 与 单 层 片 材 的 成 型 设备 基本 相同 ,不 同 
之 处 在 于 : 各 种 物料 的 塑 化 、 挤 出 需要 不 同 的 挤 出 机 完成 ; 机 头 是 结构 很 复杂 的 共 挤 出 复合 
机 头 ， 它 将 具有 各 种 特性 的 树脂 以 各 层 受 加 的 形式 ， 形 成 复合 板材 ;通常 采用 的 是 共 挤 出 的 
方式 ， 即 将 多 台 撞 出 机 分 别 挤 出 的 熔融 料 在 机 头 汇合 到 一 起 ， 形 成 同一 产品 。 

1) 模 前 复合 法 。 模 前 复合 法 是 在 机 头 的 进 料 口 部 分 设计 合并 几 种 物料 的 连接 器 部 件 
( 见 图 6-35)， 在 层 流 分 布 器 中 汇合 的 物料 ， 通 过 过 渡 流 道 向 机 头 横向 扩张 成 为 复合 板材 。 
层 流 分 布 器 内 部 结构 如 图 6-36 所 示 。 

采用 这 种 形式 的 机 头 可 以 制作 五 层 以 内 的 共 挤 板材 ， 如 由 阻隔 性 高 的 PVDC、 热 成 型 良 
好 的 HPS 、 万 性 良好 的 HDPE 、 热 封 合 性 能 良好 的 LDPE 以 及 粘 结 层 组 成 的 五 层 共 挤 板材 。 
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这 种 机 头 形式 实质 上 等 于 在 一 个 普通 的 偏 平 机 头 的 进 料 口 处 安装 了 一 个 分 料 组 件 。 当 变更 物 


料 和 共 挤 层 数 时 ， 只 需 增加 组 件 ， 如 图 6-37 所 示 。 














图 6-35 模 前 复合 法 机 头 
1 一 T 型 机 头 “2 一 合流 调节 片 
3 一 分 层 调节 销 4 一 进 料 块 








图 6-36 层 流 分 布 右 内 部 结构 


2) 模 内 复合 法 。 采 用 多 流 道 机 头 ， 如 图 6-38 所 示 。 由 各 挤 出 机 挤 出 的 物料 分 别 进 入 机 
头 内 的 各 自流 道 ， 最 后 在 接近 机 头 出 口 处 汇合 ， 形 成 复合 层 ， 从 模 展 中 挤 出 。 

由 于 各 层 合 流 后 的 距离 短 ， 由 黏度 差 所 产生 的 对 厚度 的 影响 较 小 ， 而 且 在 挤 出 温度 
有 较 大 差别 的 树脂 组 合 时 ， 各 个 流 道 间 设 有 空间 可 以 隔 热 。 与 模 前 复合 法 相 比 ， 不 同 树 
脂 的 组 合 范 围 更 广泛 。 常 用 共 挤 出 复合 板材 用 的 树脂 有 LLDPE 、HDPE、LDPE、PP、 





EVA、PA 等 。 


3) 共 挤 出 机 头 结构 。 图 6-39 所 示 为 双流 道 式 板材 机 头 ， 图 6-40 所 示 为 三 流 道 式 板材 
机 头 。 机 头 的 设计 与 制造 是 共 挤 出 复合 片 材 的 关键 ， 机 头 设计 制造 的 好 坏 直 接 影响 多 层 复合 


板材 的 质量 和 产量 。 





图 6-37 带 可 更 换 进 料 口 组 件 的 机 头 
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图 6-39 ”双流 道 式 板材 机 头 

















图 6-40 三 流 道 式 板材 机 头 


(4) 多 层 板 〈 片 ) 材 共 挤 出 生产 技术 MMA/ABS 复合 板 ( 片 ) 材 成 型 工艺 条 件 见 表 


6-4。 


HIPS/GPPS 复合 板 ( 片 ) 材 成 型 工艺 条 件 见 表 6-5， 其 中 GPPS 是 普通 PS 料 。 
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表 6-4 MMA/ABS 复合 板 ( 片 ) 材 成 型 工艺 条 件 
























































































































































成 型 工艺 条 件 数 值 
塑料 品种 ABS MMA 
挤 出 机 直径 为 90mm , 排 气 式 单 螺杆 
机 头 宽 750mm ,支管 式 
1 段 240 260 
2 段 215 250 
机 身 温度 /%C 3 段 225 235 
4 段 210 275 
5 段 220 255 
法 兰 1 温度 /SC 225 250 
法 兰 2 温度 /%C 220 260 
模具 温度 /人 220 
上 58 
压 辊 温度 /SC 中 59 
入 57 
挤 出 量 / (kg/h) 240 
过 滤 网 孔径 /mm 0.180(80 目 ) 
真空 度 /MPa 0.07 
板 ( 片 ) 材 厚度 /mm 6.0 
表 6-5 HIPS/GPPS 复合 板 ( 片 ) 材 成 型 工艺 条 件 
成 型 工艺 条 件 数 值 
塑料 品种 HIPS GPPS 
挤 出 机 直径 为 90mm , 排 气 式 单 螺 杆 
机 头 宽 750mm ,支管 式 
1 段 220 210 
2 段 215 210 
机 身 温度 /SC 3 段 200 205 
4 段 185 195 
5 段 210 215 
法 兰 1 温度 /SC 195 210 
法 兰 2 温度 /人 200 210 
模具 温度 /SC 205 
上 55 
压 辊 温度 /SC 中 56 
下 48 
挤 出 量 / (kg/h) 245 
过 滤 网 孔径 /mm 0. 180(80 目 ) 
真空 度 /MPa 0.07 
板 ( 片 ) 材 厚度 /mm 1.0 


1) 多 层 板 〈 片 ) 材 的 生产 控制 。 多 层 板 〈 片 ) 材 生产 控制 及 其 相互 关系 如 图 6-41 所 示 。 

2) 多 层 板 〈 片 ) 材 挤 出 生产 参数 。 在 多 层 共 挤 出 成 型 时 ， 要 正确 得 知 各 层 的 厚度 是 一 
件 非常 困难 的 事情 。 因 此 在 共 挤 出 时 ， 为 了 确定 各 层 厚 度 的 比例 关系 并 进行 材料 的 更 换 ， 必 
须 在 进行 多 层 挤 出 之 前 预先 掌握 各 人 台 挤 出 机 螺杆 转速 与 挤 出 量 间 的 关系 ， 如 图 6-41 所 示 。 


6.6. 3 聚 碳 酸 酯 中 空格 子 板 成 型 试 模 调 机 
(1) 聚 碳酸 酯 中 空格 子 板 概述 


由 于 聚 碳酸 酯 中 空格 子 板 具 有 透明 和 保温 的 性 能 ， 重 


量 轻 ， 价 格 低 , 使 用 安装 方便 ， 其 用 量 远 远 超 过 实心 板 片 材 ， 市 场 上 又 叫 “ 阳 光板 ”， 主 要 
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共 挤 出 速度 控制 
























































模 层 控 制 
组 速 
久 组 速度 三 辊 压 光 机 
的 速度 与 温 
度 控制 
厚度 控制 
| 共 挤 出 控制 ) - 
厚度 传感器 
切割 和 堆放 装置 
挤 出 机 一 














挤 出 机 三 








图 6-41 多 层 板 ( 片 ) 材 生产 控制 及 其 相互 关系 


用 于 温室 、 天 棚 、 雨 棚 、 场 馆 、 高 档 包 装 板 、 挡 风 板 、 隔 热 板 等 。 
(2) 制品 规格 
1) 使 用 物料 。PC 料 ( 聚 碳酸 酯 ) 。 
2) 制品 规格 。 制 品 宽度 为 2100mm， 制 品 厚度 有 4mm、6mm、8mm、10mm 四 种 规格 。 
3) 挤 出 产量 。300kg/h。 
(3) 设备 配置 清单 ” 聚 碳酸 酯 中 空格 子 板 挤 出 成 型 生产 线 如 图 6-42 所 示 。 
1) 单 螺杆 挤 出 机 1 台 。 
2) 熔 体 和 泵 1 台 。 
3) 模具 1 套 。 
4) 真空 定型 台 1 台 。 
5) 一 次 牵引 机 1L 台 。 
6) 纵向 切 边 装置 1 套 。 
7) 回 火炉 1 人 台 。 
8) 二 次 牵引 机 1 人 台 。 
9) 横 切 制 机 1 人 台 。 
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10) 输送 机 1 台 。 

11) 堆放 台 1 台 。 

12) 挤 出 机 、 机 头 电 气 控制 系统 1 套 。 

13) 辅 机 电气 控制 系统 1 套 。 

(4) 聚 碳酸 酯 中 空格 子 板 成 型 设备 规格 

1) 挤 出 机 1 台 ( 排 气 式 )。 螺 杆 直 径 为 120mm， 螺 杆 最 高 转速 为 93r/min， 螺 杆 长 径 比 
LVD 为 35。 机 简 加 热 分 7 区 ， 总 加 热 功 率 为 70kW 加 热 方式 为 陶 资 加热。 冷却 方式 为 小 风机 
冷却 (7 x0.55KW) ， 主 电动 机 为 直流 250kW， 采 用 和 斜 齿轮 减速 箱 、 进 口 或 国产 调 速 器 ， 螺 
杆 排 气 装置 配备 5. 5kW 水 环 真空 泵 。 

2) 模具 1 套 。 模 具 宽 度 为 2200mm， 制 品 板材 宽度 为 2100mm， 人 制品 厚度 为 4mm、 
6mm、8mm、10mm 四 种 规格 (用 1 套 挤 出 机 头 ， 通 过 更 换 口 模 芯 棒 生 产 四 种 不 同 规格 的 聚 
碳酸 酯 中 空格 子 板 。 四 种 规格 的 真空 定型 模 和 冷却 定型 模 共 用 1 套 机 头 ， 按 不 同 规格 用 不 同 
厚度 的 等 高 热 板 热 放 两 边 ) 。 采 用 液压 双 工 位 不 停机 换 网 器 〈 配 液压 站 一 个 ) ， 由 液压 缸 驱 
动 ， 液 压 包 又 由 电磁 阀 控 制 。 流 道 设计 两 个 调节 块 ( 棒 ) 调节 流速 。 前 部 上 、 下 模 展 具 有 
弹性 ， 可 微调 ， 凸 模 〈 芯 模 ) 可 更 换 ， 以 便 生 产 不 同 规格 空心 板材 。 模 具 设 计 有 进 气 系统 
(用 于 每 个 格子 芯 棒 通气 ) 。 整 个 机 头 分 9 个 区 段 ， 每 个 区 段 装 有 一 个 流速 计 用 于 调节 气流 
速度 ， 分 别 控制 气流 大 小 。 机 头 加 热 用 加 热 棒 ， 分 成 11 个 区 段 ， 测 温 用 热电 偶 传 感 器。 加 
热 功 率 为 38kW。 

3) 熔 体 计量 泵 。 熔 体 计量 泵 采用 丹佛 斯 变频 控制 ， 驱 动 电动 机 功率 为 11kW (交流 变 
频 ) 。 用 于 消除 料 流 压力 、 流 量 、 流 速 的 波动 ， 确 保 机 头 出 料 平稳 均匀 一 致 。 

4) 真空 定型 台 (1 台 ) 。 真 空 定 型 台中 心 高 为 1200mm, 宽度 为 2300mm， 定 型 有 效 宽度 
为 2200mm， 液 压 升 降 距 离 为 330mm， 中 心 高 度 可 以 微调 。 三 组 定型 抽 真 空 系统 功率 为 3 x 
3kW， 三 组 水 循环 采用 恒温 控制 (30 ~ 100% ) ， 电 动机 功率 为 3 x5.5kW， 配 纵向 定型 台 移 
动 装置 ， 可 电动 及 手动 调节 。 上 定型 模 由 盖 板 和 定型 板 组 成 ， 板 间 各 有 三 组 冷却 柜 和 三 组 真 
空 柜 ， 整 个 上 定型 板 借 助 4 个 气缸 进行 提升 开 合 ,冷却 水 温和 真空 度 均 可 调节 。 下 定型 板结 
构 与 上 定型 板 相 同 。 整 个 定型 台 可 以 前 后 、 左 右 、 上 下 移动 ， 便 于 与 机 头 对 正 。 通 过 在 定型 
台 两 边 分 别 放置 4mm、6mm、8mm、10mm 的 垫 板 ， 一 套 定 型 台 就 可 以 生产 4mm、6mm.、 
8mm 、10mm 四 种 规格 的 中 空格 子 板 。 

5) 一 次 牵引 机 。 一 次 牵引 机 共有 6 组 ， 线 速度 为 1 ~5m/min。 其 胶 辊 材质 为 丁 膊 橡胶 ， 
胶 辊 规格 为 4180mm x2200mm， 电 动机 功率 为 7.5kKW。 一 次 牵引 机 共有 12 个 胶 轮 ， 其 中 下 
面 六 个 固定 在 一 个 平面 上 原 地 流 滚动 ， 由 直流 电动 机 通过 齿 形 带 、 蜗 轮 蜗杆 减速 齿轮 驱动 。 
上 面 六 个 是 可 以 提升 的 ， 借 助 气动 气 负 可 提升 到 特定 位 置 ， 且 由 一 个 功率 足够 大 的 气动 设备 
驱动 ， 以 保证 制品 在 不 被 压 变 形 的 情况 下 ， 能 平稳 、 无 候 行 地 牵引 板材 前 行 。 

6) 切 边 装置 (1 套 )。 采 用 加 热 刀片 的 切割 机 是 焊接 结构 件 ， 安 装 在 可 在 导轨 上 移动 
的 托 架 上 。 托 架 的 纵向 运动 用 步 进 电 动机 控制 ， 横 向 运动 由 变速 电动 机 控制 。 加 热 刀 片 用 气 
动 气 红 控 制 。 由 气动 自动 压力 机 在 切 制 过 程 中 支承 板材 。 切 市 可 以 手动 完成 ， 也 可 通过 设置 
自动 完成 。 

7) 回 火 炉 (1 台 )。 回 火炉 长 度 为 Sm， 内 部 宽度 为 2300mm， 上 下 加 热 棱 中 心 距 为 
200mm。 回 火炉 有 14 个 加 热 区 ， 采 用 不 锈 钢 加 热管 (6kW/ 区 ) 加 热 。 回 火炉 安装 在 两 个 牵 
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a) 
横 切 刀 输送 辊 组 ”二 次 牵引 辊 组 一 次 替 引 辊 组 






冷却 定型 村 
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b) 
图 6-42 ” 聚 碳 酸 酯 中 空格 子 板 挤 出 成 型 生产 线 
a) 前 段 设 备 b) 后 段 设备 


引 机 之 间 ， 用 于 消除 中 空格 子 板 在 冷却 定型 阶段 产生 的 内 应 力 。 回 火炉 是 一 个 焊接 的 箱 形 结 





构 ， 有 横向 铵 链 ， 用 气动 方式 打开 。 退 火炉 分 5 个 上 部 和 5 个 下 部 温 控 区 ， 可 对 横向 、 纵 
向 、 上 部 和 下 部 的 温度 分 别 控制 ， 从 而 得 到 平整 的 板材 。 温 度 用 5 个 红外 测 头 传感器 控制 ， 
它们 测 出 的 温度 是 板材 本 身 的 实际 温度 。 

8) 二 次 牵引 机 共有 3 组 ， 其 胶 辊 规格 为 180mm x2200mm， 有 6 套 气 动 升降 (行程 可 
调 气 氏 ) 装置 ， 电 动机 功率 为 3kW。 

9) 输送 台 。 输 送 台 横向 移动 用 电动 机 (1. 5kW) 驱动 ， 纵 向 移动 用 气缸 驱动 。 输 送 台 
尺寸 为 4000mm x2200mm。 

10) 堆放 台 尺 寸 为 4000mm x2200mm。 
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(5) 聚 碳酸 酯 中 空格 子 板 机 头 、 真 空 定 型 模 设计 

1) 肾 碳 酸 酯 中 空格 子 板 机 头 设计 。 从 聚 碳酸 酯 中 空格 子 板 的 结构 形状 和 规格 尺寸 都 不 
难看 出 ， 它 属于 一 种 幅 宽 、 壁 薄 并 且 中 间 呈 空格 的 特殊 异型 板材 ， 其 成 型 机 头 与 板 ( 片 ) 
材 机 头 相 似 ， 外 形 为 局 平 形 ， 但 内 部 结构 应 与 异型 材 机 头 一 样 ， 设 有 分 流 锥 及 蔚 模 支架 。 因 
为 其 流 道 变 化 大 ,支管 扩张 角 与 模 宽 度 呈 对 数 关 系 ， 流 道 的 设计 和 扩 二 计算 十 分 复杂 。 要 在 
1200mm 以 上 宽度 的 口 模 上 使 物料 的 流速 完全 相等 ， 压 力 相 同 ， 且 达到 出 料 一致 ， 困 难 很 
大 。 一 般 生 产 800mm 以 上 宽度 的 板材 都 采用 螺杆 式 机 头 结构 设计 ， 但 为 了 节约 成 本 ， 这 里 
采用 了 支管 渐 减 式 的 衣架 型 结构 机 头 ， 如 图 6-43 所 示 。 
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图 6-43 ” 聚 碳 酸 酯 中 空格 子 板 机 头 结构 
1 一 气 嘴 ”2 一 模 侧 加 热 板 3 一 颈 接 4 一 颈 接 加 热 圈 5 一 连接 板 
6 一 模 背 加 热 板 7 一 电热 偶 座 8、16、18 一 螺钉 9 一 连接 板 加 热 块 
10 一 下 模板 11 一 阻 流 块 ”12 、13 一 调节 螺钉 “14 一 口 模 
15 一 芯 模 ”17 一 加 热 板 19 一 定位 销 ”20 一 上 模板 


采用 衣架 型 结构 机 头 生产 1200mm 宽 的 格子 板 可 以 说 是 突破 常规 。 为 此 专 为 本 机 头 设计 
了 阻 流 调 节 装 置 和 缓冲 区 ， 以 保证 熔 料 流速 均匀 ; 通过 对 沪 模 间 际 的 上 、 下 调节 ,保证 了 壁 
厚 的 上 、 下 均匀 ; 加 热 装置 分 左 、 中 、 右 五 区 控 温 ， 控 温 合理 ， 模 板 厚度 适中 ， 强 度 好 ， 连 
接 螺钉 布置 合理 ， 分 型 面 压 紧 不 漏 胶 ， 整 个 结构 简单 、 紧 凑 、 人 合理 ， 加 工 方便 ， 制 造成 
本 低 。 

2) 聚 碳酸 酯 中 空格 子 板 定型 模 设 计 。 设 计 的 真空 定型 模 宽 为 1000mm， 长 为 3400mm。 
在 这 台 能 前 后 移动 的 定型 台 上 还 安装 了 一 套 真空 吸附 定型 模 和 两 套 冷却 定型 模 ， 如 图 6-44 
所 示 。 

在 真空 吸附 定型 模 的 上 、 下 定型 板 内 设置 了 七 道 槽 ， 其 中 第 一 道 为 气 槽 ， 第 二 、 四 、 六 
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道 槽 为 真空 吸附 槽 ， 第 三 、 五 、 七 道 槽 为 水 槽 ， 作 用 是 通 水 冷却 降温 。 压 缩 空气 由 上 、 下 板 
气 槽 的 前 端 斜 颖 中 吹出 ， 对 离开 机 头 口 模 的 坯料 进行 上 、 下 表面 冷却 ， 使 坯料 表面 降温 达到 
初步 便 化， 防止 熔融 状态 的 坯料 务 附 在 定型 板 上 ， 或 被 吸入 真空 槽 。 由 于 制品 的 线 速度 较 
快 ， 塑料 中 空格 子 板 经 真空 定型 后 ， 只 是 初步 定型 ， 还 未 完全 冷却 。 为 了 防止 其 臣 曲 变形 ， 
又 特地 设置 了 两 套 宽 为 400mm 的 冷却 定型 模 ， 对 制品 继续 实施 平 压 式 冷却 ， 以 确保 产品 质 
量 。 这 里 也 可 以 采用 两 个 真空 定型 模 ， 及 中 间 配 置 一 个 冷却 定型 模 的 方式 ， 未 完全 冷却 的 部 
分 在 多 组 牵引 过 程 中 继续 冷却 ， 即 第 二 个 真空 定型 模 起 冷却 定型 双 功能 。 
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真空 吸附 定型 模 冷却 定型 模 ( 一 ) 冷却 定型 模 ( 二 ) 


图 6-44 ” 聚 碳酸 酯 中 空格 子 板 定 型 模 
3) 率 引 速度 。 格 子 板 的 牵引 与 普通 板 ( 片 ) 材 牵 引 不 同 。 善 通 板材 牵引 橡胶 辊 的 组 数 
少 ， 且 一 般 都 是 下 辊 作 主 动 轮 ， 上 辊 压 紧 板材 。 而 中 空格 子 板 不 同 。 因 板 是 空心 的 ， 不 能 承 
受 较 大 压力 ， 否 则 立 筋 会 全 部 压 弯 ， 影 响 制 品 的 强度 和 外 观 。 但 是 如 果 不 压 紧 叉 会 因 达 引力 
小 于 抽 真 空 所 产生 的 吸附 力 ， 而 使 胶 辊 打滑 ， 不 能 正常 生产 。 为 此 专门 设计 了 有 六 对 橡胶 辊 
的 牵引 机 ， 并 且 上 、 下 辊 全 部 采用 链条 传动 ， 增 大 了 胶 辊 对 制品 的 摩擦 力 ， 保 证 了 正常 的 牵 
引 生 产 。 


6.6.4 高 密度 聚 乙烯 钙 塑 格子 板 成 型 试 模 调 机 


主要 用 于 制作 包装 箱 的 高 密度 聚 乙烯 钙 塑 格子 板 应 用 广 ， 市 场 需求 大 ， 其 生产 设备 
(机 头 、 真 空 定 型 模 及 配套 设备 ) 与 聚 碳酸 酯 中 空格 子 板 生产 设 备 相 同 ， 只 是 工艺 流程 和 工 
艺 设计 稍 有 不 同 。 

(1) 工艺 流程 

1) 配方 造 粒 工艺 流程 。 


助 剂 HDPE 


em pre 


2) 挤 出 成 型 工艺 流程 。 粒 料 一 塑 化 一 挤 出 一 真空 成 型 一 冷却 定型 一 牵引 一 切割 一 检 
验 一 钙 塑 格子 板 。 

3) 成 箱 工 艺 流程 。 钙 塑 格子 板 一 分 切 一 模 切 一 印刷 一 打 钉 一 检验 一 捆扎 一 包装 箱 成 品 
人 库 。 

(2) 高 密度 聚 乙 烯 钙 塑 格子 板 原料 配方 (质量 份 ) ”HDPE，100; 改 性 剂 ，5 ~ 10; 
CaC03，20 ~60; 偶 联 剂 ，1 ~5; 其 他 ,适量 。 

(3) 成 箱 工 艺 设计 做 过 瓦楞 纸箱 的 人 都 知道 ， 成 箱 工 艺 虽 简单 ， 但 必须 经 过 纵 、 横 
向 的 分 线 、 压 痕 和 开 槽 、 切 角 等 几 道 工序 ， 最 后 才能 成 箱 。 虽 然 目 前 已 经 有 三 合 一 、 四 合 
的 成 箱 设 备 ， 能 将 纵向 分 线 、 压 痕 合 为 一 道 工序 ， 将 横向 分 线 、 压 痕 、 开 槽 、 切 角 四 道 工序 
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合 为 一 步 完 成 ,但 是 由 于 中 空 钙 塑 格子 板 的 表面 比较 光滑 ， 抗 压 和 抗 剪 切 的 强度 也 较 高 ， 因 
此 无 论 是 在 旧 的 纸箱 设备 上 ， 还 是 在 新 的 成 型 纸箱 设备 上 进行 二 次 加 工 ， 结 果 总 是 不 理想 。 
为 此 ， 根 据 金属 件 冲压 成 型 的 原理 ， 同 设计 落 料 、 成 型 的 复合 模 一 样 ， 按 照 包 装 箱 成 型 形状 
和 扩 才 的 要 求 ， 设 计 、 加 工 出 刀刃 切 剪 、 压 痕 成 型 的 模板 ， 利 用 纸 盒 的 平 压 模 切 机 ， 实 现 一 
次 成 型 的 工艺 改进 。 这 样 不 仅 使 成 箱 工艺 大 大 简化 ， 生 产 效 率 也 大 大 提高 ， 而 且 还 提高 了 和 镍 
塑 中 空格 子 板 包装 箱 的 质量 。 


6.7 挤 出 板 ( 刻 ) 材 生产 中 的 异常 现象 、 原 因 分 析 及 解决 方法 ( 见 表 


















































































































































































































































































































































6-6~ 表 6 ~9) 
表 6-6。” 结 皮 法 硬 聚 氧 乙 燃 发 泡 板 材 生产 中 的 异常 现象 、 原 因 分 析 和 解决 方法 
异常 现象 原因 分 析 解决 方法 
OD 发 泡 剂 用 量 不 足 OD 适当 加 大 发 泡 剂 用 最 
加 温度 过 低 ,发 气量 不 中 @ 适 当 提高 加 工 温度 
发 泡 不 充分 ，。 | 加 温度 过 高 ,气泡 破裂 加 适当 降低 加 工 温度 
制品 密度 大 “| @ 配 方 不 当 ,提前 或 滞后 发 泡 @ 调 整 发 泡 剂 活化 剂 用 量 及 拱 配 
回 熔 体 强度 低 , 包 不 住 气泡 加 更 换 树脂 型 号 ,加 大 ACR 用 量 
@@ 炊 体 强度 过 高 ,抑制 气泡 形成 @ 更 换 树脂 型 号 ,适当 降低 ACR 用 量 
面 而 科 不 区 面 洞 节 口 模 癌 式 
| @ 温 度 不 均匀 ,造成 出 料 不 均 加 调整 温度 ,达到 均匀 
表面 波浪 形 。 | @ 电 源 电压 不 稳定 加 稳定 电压 
图 阻力 过 大 图 适 当 降低 真空 台 负 讨 及 上 人 台 压 力 
| 了 局 部 出 科 优 , 表 友 条 全 适当 而 大 口 醒 问 阶 . 提 高 对 应 位 温度 
i 加 气体 冲破 表皮 @@ 适 当 降低 加 工 温度 和 发 泡 剂 用 量 ,加 大 ACR 用 量 
加 局 部 发 泡 不 充分 四 提高 对 应 位 置 模具 温度 
表面 凹陷 加 局 部 出 料 慢 @@ 加 大 对 应 位 置 口 模 间 辽 
国 真空 负 压 不 足 国 适 当 加 大 真空 负 压 
全 加 工 温度 过 高 人 D 适 当 降 低 加 工 温度 
发 黄 或 烧 焦 。 “| @@ 挤 出 过 慢 @@ 适 当 提 高 挤 出 速度 
加 稳定 剂 用 量 不 足 @ 适 当 加 大 稳定 剂 用 量 
硬 口 模 间 际 过 小 全 适当 加 大 口 模 间 阶 
局 部 空心 分 层 。 | @ 温 度 过 低 @ 适 当 提高 口 模 温度 
@ 奉 引 大 快 四 适当 降低 牵引 速度 
ee 古 厚 注 不 一 ,发 泡 不 芍 厨 再 季 口 模 间 了 ,机关 温度, 使 料 流 艾 习 
四 内 应 力 较 大 加 均匀 冷却 
IN | 项 科 用 量 过 多 D 寺 当 库 代 项 科 用 量 
@ 抗 冲击 剂 用 量 不 足 @ 适 当 加 大 抗 冲击 剂 用 量 
表 6-7 普通 挤 出 板材 生产 中 的 异常 现象 、 原 因 分 析 及 解决 方法 
”异常 现象 | 原因 分 析 “| 解决 方法 
有 科 台 化 不 区 习 可 高 温度 ,使 双 化 良好 
名 口 模 温度 不 均匀 加 检修 加 热 装置 ,调节 口 模 温度 
人 @ 口 模 内 阻力 卖 调节 不 均匀 国 调 节 口 模 的 阻力 调节 块 到 合适 位 置 
团 三 辊 轴 向 间距 不 均匀 @ 调 整 三 辊 轴 向 间距 
回 模 层 开 度 不 均匀 回调 节 模 层 开 度 
奉 引 速度 不 均匀 (纵向 ) @@ 检 修 奉 引 设备 
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( 续 ) 





原因 分 析 











解决 方法 








表面 光泽 不 好 

















@D 机 头 温度 偏 低 
@ 奈 光 辊 表面 不 光亮 
@ 奈 光 辊 温度 偏 低 

机 头 模 层 流 道 ( 平 直 段 ) 太 短 
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模 层 表面 不 光洁 














中 提高 机 头 温度 

@) 调 换 辊 简 或 重新 抛光 打磨 
@@ 提 高 压 光 辊 温度 

区 增加 模 展 平 直 段 长 度 

加 重新 研磨 抛光 模 层 流 道 




















































































































原料 中 含有 水 分 @ 干 燥 原 料 
表面 有 气泡 原料 中 有 水 分 重新 干燥 原料 
Q@ 机 头 温度 过 低 QO 适当 提高 机 头 温度 
调 妆 不 当 料 济 不 绝 调 
板材 表面 有 nnd a 稳 GO)j J 
破 洞 或 断 型 @ 挤 出 速度 太 快 , 塑 化 不 良 @ 降 低 挤 出 速度 
牵引 速度 太 快 @ 放 慢 牵 引 速度 
@@ 模 展 间 隙 太 小 调整 模 唇 ,增加 开 度 
QO@ 模 层 受 伤 Q@ 研 磨 模 唇 表面 
@ 模 屋内 有 杂质 堵塞 @ 清 理 模 层 
挤 出 方向 出 现 线 纹 | @ 压 光 辊 表面 刊 伤 @ 调 换 辊 简 
或 变色 条 纹 @ 口 模 温 度 过 高 , 料 过 热 分 解 @ 降 低 口 模 温 度 
过 滤 网 破裂 更 换 过 滤 网 
@ 机 头 流 道 有 死角 @ 修 改 机 头 设计 













































































































































































名 斥 光 辊 温度 偏 低 











适当 升 高 压 光 辊 温度 





物料 闻 化 不 好 加 提高 温度 ,改进 配方 
| 加 二 辊 间 余 料 太 多 加 降低 挤 出 速度 或 提高 牵引 速度 
0 回归 转速 大 快 加 调整 螺 杆 转速 
@ 厚 注 相 差 大 大 @ 调 节 模 层 开 度 
回 压 光 辊 压力 过 大 加 加 大 压 光 辊 间距 
机 头 温度 大 高 ,物料 分 解 DD 降低 机 头 温度 
二 和 是 和 二。 | 机 头 有 死角 , 料 信 江 分 解 加 清理 机 头 并 维修 
让 名 名 入 束 上。 | 加 三 加 表面 有 析出 物 玫 附 @ 清 理 三 辊 表面 
` 列 太 | @ 过 滤 板 网 被 杂质 阻塞, 物料 分 解 变色 。 | 团 清理 更 换 过 波 板 网 
回 原料 中 混 有 杂质 加 更 换 原 闪 
表面 有 四 坑 、 | 机 头 温度 过 高 加 降低 机 头 温度 
丝 纹 .气泡 。 | 回 原料 中 有 水 分 及 易 挥发 物 @ 干 燥 原 料 或 调整 配方 
加 挤 出 速度 太 快 ,冷却 不 足 加 降低 挤 出 速度 ,提高 冷却 效果 
@ 牵 引 速度 慢 加 提高 牵引 速度 
表面 翘 曲 不 平 ”| 国 三 辊 温度 过 低 加 提高 三 辊 温度 
@ 三 辊 之 间 温 度 不 平衡 轩 调 整 三 辊 温度 均衡 
回 模 层 开 度 大 大 ,定向 产生 疙 晶 加 适当 减少 模 层 开 度 
机 头 温度 偏 低 OD 提高 机 头 温度 
加 原料 湖 湿 , 舍 低 挥发 物 @ 干 燥 原 料 , 调 整 配方 
板材 表面 粗糙 ， | @ 模 层 平 直 段 太 短 加 增加 模 层 平 直 段 长度 
有 桥 皮 纹 团 曲 杆 转 速 太 快 ,前 化 关 团 适 当 降低 螺杆 转速 
® 
© 











@@ 压 光 辊 压力 不 足 











调整 提高 三 辊 压力 
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( 续 ) 
异常 现象 原因 分 析 解决 方法 
四 原料 漳 湿 或 干燥 不 中 OD 延长 原料 干燥 时 间 
表面 有 站队 、 | @ 挤 出 机 排 气孔 阻 守 加 清 通 排 气孔 
小 坑 . 辣 斑 。 | 加 原料 被 污染 , 含 挥发 物 加 更 换 原 六 
四 原料 中 混和 人 不 相 容 材料 @ 更 换 原料 或 调整 配方 
四 原料 混合 塑 化 不 均 多 四 延长 原料 混合 时 间 
| @ 过 涉 网 太 粗 加 更 换 为 较 细 过 渡 网 
疙 瘤 或 料 世 了 
表面 有 疙 将 或 呈 | 轩 原 料 混 人 不 相 容 杂质 加 清除 原料 杂质 或 更 换 原料 
四 挤 出 温度 太 低 , 塑 化 不 好 @ 适 当 提高 挤 出 温度 
表 6-8， 硬 聚 毛 乙 烯 板 ( 片 ) 材 生产 中 异常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 
异常 现象 产生 原因 解决 方法 
板 面 产生 更 点 ,无 元 泽 , 产 生 印 旬 | ， 杭 简 油 度 过 低 ,产生 公费 是 中 梳 涅 | 
产生 模 向 条 纹 并 难以 脱困 入 简 汤 度 过 高 降低 辊 
内 应 力 过 大 牵引 速度 比 挤 出 速度 高 山大 多 谭 节 率 引 速度 
物料 充 不 清 整 不 克 度 或 形成 的 梳 | At 原料 中 添加 3 -5 份 消 明基 ,并 加 入 适 
材 呈 * 搓 衣 板 " 状 条 纹 人 量 碳酸 钾 
板材 拉 伸 强度 差 , 易 模 机 关 源 度 过 作 开 高 机 头 湿度 
头 温 度 过 高 ,原料 配方 中 的 稳定 
板 内 有 小 孔 , 挤 出 易 分 解 和 人 机 类 温度 ,调整 配方 








表 6-9 代 木 PVC 发 泡 板材 生产 中 的 异常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 



































































































































































































































异常 现象 产生 原因 解决 方法 
QD 机 简 或 机 头 温度 偏 低 QD 适当 升 高 机 简 或 机 头 温度 
制品 断裂 @ 模 展开 度 小 @) 调 节 螺 栓 , 增 大 开 度 
@@ 牵 引 速 度 大 快 @@ 减 小 牵引 速度 
中 模 展 划 伤 QD 研磨 表面 
挤 出 方向 有 连续 划 伤 ，@ 模 层 内 有 杂质 @ 清 理 模 展 
@@ 奈 光 辊 表面 划 伤 名 调换 辊 简 
表面 有 气泡 原料 中 有 水 分 或 有 易 挥发 物质 对 原料 进行 干燥 
表面 有 黑色 或 QD 机 头 温度 高 ,物料 分 解 中 降低 机 头 温度 
a @ 机 头 有 死角 ,物料 停滞 分 解 @@ 清 理 机 头 
变色 条 纹 斑 点 es ER 3 
@@ 奈 光 辊 表面 有 析出 物 @) 探 拭 辊 简 ,检查 配方 
中 机 头 温度 过 低 中 提高 机 头 温 度 
@ 奈 光 辊 表面 不 光洁 @) 调 换 辊 简 或 抛光 
表面 凹凸 不 平 ， @ 奈 光 辊 温度 偏 低 @@ 提 高 压 光 辊 温度 
光泽 不 好 机 头 模 层 流 道 太 短 增加 模 层 流 道 长 度 
曲 模 层 表 面 不 光洁 加 重新 研磨 机 头 . 模 层 
@ 原 料 中 含水 分 @ 干 燥 原 料 
中 模 展 温度 大 高 中 降低 模 展 温度 
冒 料 (物料 像 流水 般 | 书 模 层 开 度 过 大 @) 减 小 模 展 间 辽 
从 机 头 挤 出 ) 真空 度 过 低 清理 真空 口 和 增加 真空 汞 真空 度 
@ 发 泡 (AC) 剂 用 料 过 大 增加 回收 料 量 , 减 少 发 泡 剂 用 料 
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( 续 ) 
异常 现象 产生 原因 解决 方法 
中 模 展 间隙 太 小 中 增加 模 展 间隙 
@) 预 冷 辊 间隙 太 小 @) 增 加 预 冷 辊 间隙 
表面 有 纵向 条 纹 ”| 3 预 冷 辊 高 度 过 低 @@) 升 高 预 冷 辊 高 度 
@ 预 冷 辊 和 机 头 距 离 太 远 元 减 小 预 冷 辊 和 机 头 距 离 
名 奈 光 辊 间隙 太 小 名 增加 压 光 辊 间隙 
中 螺杆 温度 大 高 / 太 低 QD 降低 /提高 螺杆 温度 
表面 有 螺纹 痕 书 螺 杆 转速 过 快 / 过 慢 @ 降 低 / 提高 螺杆 转速 
3) 模 唇 和 限 流 阀 间隙 不 合适 调整 模 层 和 限 流 阀 间 际 
中 预 冷 辊 和 机 头 距 离 太 近 QD 加 大 预 冷 辊 和 机 头 距 离 
表面 密度 大 高 @) 预 冷 辊 温度 太 低 @) 提 高 预 冷 辊 温度 
名 螺杆 转速 不 合适 @) 调 节 螺 杆 转速 
物料 发 泡 不 好 @ 减 少 回收 料 用 量 或 加 大 发 泡 ( AC) 剂 用 量 


第 7 重 棒 .、 丝 、 带 、 绳 网、 条 机 头 
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7.1 塑料 棒 材 机 头 设计 与 试 模 调 机 


塑料 棒 材 是 最 简单 的 实心 制品 ， 它 的 截面 可 为 贺 形 、 半 圆 形 、 和 矩形 、 三 角形 、 萎 形 、T 
形 、 多 角形 、 花 形 等 。 硬 棒 可 通过 二 次 加 工 成 为 各 种 机 械 零 件 。 

挤 出 成 型 常用 工程 塑料 有 聚 酰 胶 、 聚 甲醛 、 聚 碳酸 酯 、ABS 等 ， 用 它们 加 工 成 的 机 械 
零件 可 代 蔡 钢 制 件 。 和 常用 通用 塑料 有 聚 氯 乙 炳 、 聚 丙 炳 、 聚 乙 炳 和 聚 茶 乙 炳 等 ， 通 用 塑料 挤 
出 成 型 较 容易 ， 但 结晶 塑料 易 出 现 体 积 收 缩 ， 棒 材 中 心 容易 产生 空 阶 。 棒 材 用 设备 与 管材 挤 
出 成 型 设备 基本 相同 ,但 机 头 和 冷却 定型 模 不 一 样 。 


7.1.1 棒 材 挤 出 成 型 机 头 设计 


棒 材 机 头 和 管材 机 头 基本 相同 ， 没 有 太 大 差别 ,不同 之 处 是 没有 芯 棒 ， 也 不 需要 分 流 
器 ， 机 头 是 实心 的 ， 料 流 阻 力 小 。 为 了 获得 紧密 的 实心 棒 ， 必 须 采 取 措 施 ， 增 加 机 头 压力 。 
(1) 补偿 式 挤 棒 机 头 设计 ”补偿 式 挤 棒 机 头 如 图 7-1 所 示 。 




























天 


A 
OCX 


290 













<> 
























图 7-1 补偿 式 挤 棒 机 头 
1 一 机 头 体 2 一 口 模 3 一 螺栓 4 一 出 水 口 5 一 熔 体 区 6 一 固化 区 


7 一 冷却 水 槽 水 位 ”8 一 进 水 口 9 一 外 套 ”10 一 定型 套 11 一 隔 热 垫 圈 





























因为 有 中 心 熔融 区 ， 棒 材 中 心 在 定型 模 内 不 能 完全 固化 。 由 于 不 能 固化 的 熔融 料 在 冷却 
定型 过 程 中 会 产生 收缩 ， 因 此 需要 不 断 地 补充 熔融 物料 ， 才 能 阻止 棒 材 中 心 产生 空 际 。 棒 材 
出 了 冷却 定型 模 后 再 经 过 冷却 水 箱 浸没 强 冷 ， 棒 材 才能 完全 固化 成 型 。 这 样 ， 就 要 求 定 型 模 
进口 处 熔融 料 的 压力 要 尽 可 能 高 些 ， 同 时 中 心 熔 体 区 的 角度 还 不 能 大 小 。 因 此 ， 要 想 挤 出 中 
心 无 空隙 的 棒 材 ， 机 头 与 冷却 定型 模 要 设计 连接 为 一 个 整体 ， 中 间 用 隔 热 垫圈 隔离 热传导 。 
机 头 内 的 熔 料 流 道 腔 表 面 要 光滑 成 流线型 ， 流 道内 分 压缩 角 段 、 平 直 段 、 出 料 口 的 扩张 角 段 
三 部 分 。 进 料 端的 熔 料 压缩 角 为 30。 ~ 60* ， 压 缩 角 有 段 的 长 度 为 50 ~ 100mm。 定 型 部 位 口 模 
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平 直 段 的 长 度 取 (4 ~8) d，d 为 口 模 直 径 〈d 小 时 取 大 值 ，d 大 时 取 小 值 ) 。 一 般 口 模 直 径 
和 制品 的 外 径 相等 〈 当 牵引 制品 的 速度 与 燃料 从 口 模 挤 出 速度 相等 时 ) 。 机 头 出 口 处 有 一 个 
锥 形 角度 ， 约 为 45° ， 这 个 扩张 角 与 定型 套 相 连 ， 并 用 隔 热 垫圈 隔离 传 热 ， 以 使 成 型 的 棒 中 
心 熔 料 区 得 到 快速 补 料 。 定 型 套 的 外 夹 套 内 通 循环 水 冷却 。 为 提高 冷却 降温 效果 ， 夹 套 内 冷 
却 水 流 道 做 成 螺旋 形 。 定 型 套 内 径 尺 寸 要 比 制品 外 径 略 大 些 ， 具体 大 多 少 应 根据 制品 的 收缩 
率 决 定 。 如 挤 出 尼龙 PA1010 棒 材 时 ， 定 型 套 的 内 径 要 比 制品 外 径 大 3.5% 。 为 了 提高 生产 
效率 ， 可 设计 一 个 机 头 能 一 次 挤 出 多 根 棒 材 。 这 时 ， 为 了 确保 每 根 棒 材 挤 出 速度 一 致 ， 在 每 
条 棒 材 的 流 道 上 应 加 调节 螺钉 以 阻 流量 。 

(2) 直通 式 挤 棒 机 头 设计 图 7-2 所 示 为 直通 式 挤 棒 机 头 。 这 种 机 头 没 有 芯 棒 和 分 流 
器 ， 机 头 阻 力 小 。 为 了 得 到 实心 而 又 密实 的 棒 材 ， 必 须 加 大 机 头 的 挤 出 压力 ， 使 棒 材 从 口 模 
挤 出 进入 定型 模 时 的 压力 达到 12MPa。 在 设计 中 可 采取 以 下 措施 。 

1) 减少 机 头 乎 直 段 长 度 ， 以 增加 阻 流 作 用 和 机 头 压力 。 一 般 取 平 直 段 直径 为 16 ~ 
25mm， 平 直 段 长 度 为 直径 的 8 ~ 12 倍 ， 直 径 大 时 取 小 值 。 

2) 减 小 机 头 进 口 处 的 收缩 角 。 收 缩 角 一 般 为 30” ~ 40"， 收 缩 部 分 长 度 约 为 
50 ~ 100mm。 

3) 机 头 出 口 处 的 扩张 角 一 般 为 44"， 这 样 有 利于 棒 材 中 心 区 快速 补 料 。 出 口 处 的 直径 
与 定型 套 直径 大 小 相同 。 如 果 用 同一 台 机 器 生产 不 同 直径 的 棒 材 ， 设 计时 只 变动 出 口 的 喇叭 
口 直 径 和 平 直 部 分 直径 就 可 以 了 。 

棒 材 挤 出 机 头 设 计 主 要 参数 有 机 头 口 模 定 型 长 度 工 、 过 渡 角 、 收 缩 角 。 如 果 设 计 不 当 ， 
棒 材 成 品 尺 寸 和 外 观 质量 都 会 受到 影响 。 

(3) 分 流 梭 式 挤 棒 机 头 设计 当 挤 出 热 敏 性 塑料 ， 如 PVC 棒 材 时 ， 可 选用 分 流 梭 式 挤 
棒 机 头 ， 如 图 7-3 所 示 。 这 种 机 头 结构 类 似 挤 管 机 头 ， 不 同 之 处 是 用 分 流 梭 代 替 了 分 流 支架 
和 忌 棒 两 个 零件 。 它 的 优点 是 内 部 机 头 压 力 较 大 ， 受 热 面 积 大 ， 流 道内 部 容积 小 ， 可 防止 烷 
料 降 解 ， 有 利于 热 敏 性 PVC 材料 生产 成 型 。 它 口 模 设 计 有 调节 螺栓 ， 可 调节 出 口 压力 达到 
平稳 均匀 。 
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图 7-2 直通 式 挤 棒 机 头 图 7-3 分流 梭 式 挤 棒 机 头 
1 一 口 模 ”2 一 机 头 扩 大 部 分 3 一 加 热 圈 1 一 连接 套 ”2 一 机 头 体 ”3 一 分 流 梭 4 一 调节 螺钉 
4 一 机 头 收缩 部 分 “5 一 温度 计 搬 孔 ”6 一 过 滤 板 5 一 并 紧 螺母 ”6 一 口 模 7 一 加 长 流 道 套 





7 一 机 头 法 兰 。、8 一 挤 出 机 法 兰 
9 一 螺杆 10 一 料 简 
(4) 又 板式 挤 棒 机 头 设计 在 挤 出 非 圆 形 棒 材 ， 如 方形 棒 材 时 ， 须 选用 垣 板式 挤 棒 机 
头 ， 如 图 7-4 所 示 。 因 挤 出 这 类 棒 材 时 ， 流 道中 心 部 位 与 周边 棱角 处 流速 相差 很 大 ， 挤 出 后 
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制品 周边 〈 四 边 ) 中 心 部 位 膨胀 大 ， 四 角 膨 胀 小 ， 所 以 都 采用 有 楼 角 的 棒 材 机 头 设计 。 为 
得 到 所 需 断 面 形状 ， 应 根据 流 道 长 度 、 塑 料 制品 品种 、 挤 出 温度 、 挤 出 压力 进行 口 模 设 计 。 
因为 试 模 过 程 中 要 修 模 ， 且 都 是 修 口 模 ， 采 用 番 块 式 模 板 有 利于 修整 口 模 。 
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图 7-4 麦 板 式 挤 棒 机 头 
1 一 机 头 体 板 2 一 收敛 板 3 一 口 模板 4 一 圆柱 销 ”5 一 紧 固 螺钉 












EE 





















(5) 发 泡 挤 棒 机 头 设 计 _ 中 心 发 泡 挤 棒 机 头 如 图 7-5 所 示 。 
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图 7-5 ”中心 发 泡 挤 棒 机 头 
1 一 内 芯 ”2 一 外 芯 ”3 一 机 头 体 ”4 一 隔 热 垫圈 5 一 冷却 定型 套 





在 中 心 发 泡 挤 棒 机 头 中 ， 有 两 种 塑料 挤 和 人 机 头 。 在 “A” 端 口 挤 和 人 不 发 泡 的 塑料 ， 在 外 
芯 模 2 与 机 头 体 3 的 作用 下 挤 出 管状 料 ， 并 在 冷却 定型 作用 下 成 型 。 在 “B” 端口 挤 和 发 泡 
塑料 ， 该 料 挤 在 内 芯 模 1 与 外 芯 模 2 之 间 的 管状 流 道中 。 脱 离 内 必 模 后 的 燃料 迅速 发 泡 将 管 
状 流 道 的 中 间 充 满 ， 并 与 “A” 端 口 的 挤 出 料 贴 合 ， 再 经 过 冷却 定型 ， 就 形成 了 中 心 发 泡 的 
塑料 棒 材 。 为 使 “B” 种 塑料 不 在 机 头 体内 发 泡 ， 内 世 模 中 心 部 位 要 设置 冷却 控制 系统 。 

(6) 塑料 棒 材 机 头 设计 要 求 

1) 机 头 平 直 部 分 的 长 度 为 (4 ~12) 4d，d 为 口 模 直 径 。 直 径 小 时 取 大 值 ， 直 径 大 时 取 
小 值 。 

2) 进口 处 的 压缩 角 为 30° ~60° ， 压 缩 角 上段 长 度 为 50 ~ 100mm。 

3) 流 道 出 口 处 为 喇叭 形 ， 便 于 棒 材 中 心 熔 融 区 快速 补 料 ， 出 口 扩张 角 为 45°。 

4) 机 头 结构 应 尽量 紧凑 合理 ， 装 伸 方 便 。 

5) 合理 设计 加 热 装置 

6) 流 道内 呈 流 线 型 ， 光 滑 无 死 点 或 停 清 区 。 

7) 机 头 零件 具有 足够 的 强度 和 刚度 。 

8) 机 头 与 冷却 定型 模 相 连 ， 中 间 用 聚 四 气 乙 烯 隔 热 垫圈 隔 开 ， 以 阻止 热传导 。 

(7) 棒 材 冷却 定型 模 与 管材 定型 模 的 区 别 。 
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1) 棒 材 冷却 定型 模 与 挤 出 机 头 紧密 相连 ， 连 接 处 要 加 隔 热 垫圈 。 

2) 棱 材 冷却 定型 模 的 夹层 不 设置 抽 真 空 装置 ， 全 部 通 冷 水 冷却 。 

3) 棱 材 冷却 定型 模 的 内 腔 直 径 稍 大 于 棱 材 实际 直径 ， 大 多 少 依 收缩 率 而 定 。 

4) 棱 材 冷却 定型 模 应 该 长 些 ， 其 长 度 要 保证 使 棒 材 截面 中 心 完全 固化 ， 并 能 承受 中 心 
熔融 料 未 完全 固化 产生 的 内 应 力 ， 防 止 膨 胀 变形 以 及 开裂 、 溢 料 。 

5) 严格 控制 棒 材 冷却 定型 模 的 进口 与 出 口 直径 ， 出 口 直径 要 比 进口 直径 大 0.5 ~ 
1. 0mm。 不 允许 进口 直径 大 于 出 口 直径 ， 如 果 这 样 棒 材 就 挤 不 出 来 。 

6) 为 了 有 良好 的 传 热 效果 ， 棒 材 定型 模 最 好 用 铜 材 加 工 ， 而 且 定 型 模 的 内 腔 壁 要 非常 
光滑 。 


7.1.2 棒 材 挤 出 成 型 生产 设备 


(1) 棒 材 挤 出 成 型 生产 线 ”HDPE 实心 硬 棱 挤 出 成 型 生产 线 如 图 7-6 所 示 ， 它 由 挤 出 
机 、 机 涉 、 隔 热 垫 圈 、 冷 却 定型 套 、 冷 却 水 模 、 达 引 机 、 切 断 装 置 、 制 品 堆 放 架 等 组 成 。 















































图 7-6 ”HDPE 实心 硬 棒 挤 出 成 型 生产 线 














1 一 挤 出 机 “2 一 成 型 模具 ”3 一 定型 冷却 装置 ”4 一 水 槽 ”5 一 牵引 机 6 一 切割 机 


(2) 挤 出 机 (主机) 挤 出 机 的 大 小 主要 根据 棒 材 直径 或 截面 积 的 大 小 选择 ， 最 好 是 挤 
出 机 直径 小 于 棒 材 直径 。 用 得 较 多 的 是 445mm、g65mm 挤 出 机 。 如 $45mm 螺杆 挤 出 机 可 
以 挤 出 直径 为 30 ~ 120mm 的 棒 材 。 螺 杆 的 结构 要 根据 原料 的 不 同 来 选取 ， 如 挤 塑 PA1010、 
PA66 、POM 时 ， 要 选用 等 距 突 变型 螺杆 结构 ， 压 缩 比 取 3 ~4; 挤 塑 ABS、PC、PPO、PSU 
时 ， 要 选用 等 距 渐 变型 螺杆 结构 ， 压 缩 比 取 2.5 ~3.5， 螺 杆 长 径 比 为 20 ~30。 不 同 塑料 挤 
出 棒 材 用 螺杆 结构 及 参数 见 表 7-1。 在 机 头 和 螺杆 出 口 处 可 设置 多 孔 板 (过滤 板 ) ， 并 加 
80 ~150 目的 过 滤 网 ， 若 生产 玻璃 纤维 增强 塑 棒 时 可 不 放置 过 滤 板 和 过 滤 网 。 


表 7-1 不 同 塑料 挤 出 棒 材 用 螺杆 结构 及 参数 


























名 称 PA1010 PA66 ABS PC POM PSU PPO 氧化 聚 酯 
螺杆 突变 型 突变 型 渐变 型 渐变 型 突变 型 渐变 型 渐变 型 渐变 型 
压缩 比 3 2 3 2.5~3 2.8~4 2.5~3.5 | 2.5 ~3.5 3.5~3.7 























(3) 棒 材 成 型 机 头 “” 机 头 结构 如 图 7-1 ~ 图 7-5 所 示 。 组 装 后 形成 的 熔 料 流 道 空 腔 表面 
要 光滑 呈 流 线 型 ， 无 死角 滞 流 现象 。 流 道 分 压缩 角 段 、 平 直 段 、 出 料 口 的 扩张 角 段 三 部 分 。 

(4) 棒 材 冷却 定型 套 

1) 冷却 定型 套 尺寸 。 如 图 7-1、7-5 所 示 ， 冷 却 定型 套 由 夹 套 和 定型 套 两 部 分 组 成 ， 在 
来 套 内 通 循环 冷却 水 ， 夹 套 内 冷却 水 呈 螺 旋 形 。 定 型 套 内径 尺 十 要 比 制品 外 径 略 大 些 ， 具 体 
数值 视 原料 的 收缩 率 决定 。 不 同 塑 料 挤 出 成 型 棒 材 的 收缩 率 见 表 7-2。 

表 7-2 不 同 塑 料 挤 出 成 型 棒 材 的 收缩 率 
名 称 PA1010 PA66 ABS PC POM PPO PSU 氧化 聚 酯 














收缩 率 (% ) 2.5~5 3~6.5 1 ~2.5 1 ~2.5 2.3 ~4 3~5 1~2 1.5~3.5 
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定型 套 的 内 径 尺 寸 要 与 机 头 平 直 段 出 口 的 扩张 角 大 端 一 致 ， 机 头 与 冷却 定型 套 连接 处 应 


用 隔 热 垫圈 隔 开 ， 如 图 7-1 与 图 7-5 所 示 。 
为 了 保证 塑料 在 通过 水 冷 定 型 套 后 表面 凝固 定型 ， 


系 ， 通 常 棒 材 的 直径 






































定型 套 的 长 度 与 直径 要 有 一 定 的 关 
工大 定型 套 长 度 越 短 。 聚 酰胺 1010 尼龙 棒 材 的 定型 套 直径 见 表 7-3。 





























表 7-3 聚 酰 胺 1010 尼龙 棒 材 的 定型 套 直径 (单位 : mm) 
棒 材 公称 直径 定型 套 长 度 定型 套 直径 棒 材 实际 直径 

40 390 44 43 

50 350 本 52.3 
60 300 67 65 

70 270 5 J2.3 
80 230 88 83.5 
100 220 105 100 
120 200 130 124 











此 外 ， 定 型 套 的 孔径 要 稍 大 于 塑料 棒 材 所 需 的 直径 ， 以 补偿 塑料 棒 材 自燃 融 状 态 冷 却 至 
室温 时 的 体积 收缩 。 根 据 试验 数据 ， 直 径 40 ~ 120mm 的 聚 酰胺 1010 连续 挤 出 棒 材 的 收缩 率 
为 2.5% ~3.0%。 

2) 棒 材 冷却 定型 模 与 管材 定型 模 的 区 别 。 

QD 棒 材 的 冷却 定型 模 与 挤 出 机 头 紧密 相连 ， 连 接 处 要 加 隔 热 垫圈 。 

@) 棒 材 冷却 定型 模 的 夹层 不 设置 抽 真 空 装置 ， 全 部 通 冷 水 冷却 。 

(3) 棒 材 冷却 定型 模 的 内 腔 直径 要 稍 大 于 棒 材 实际 直径 ， 大 多 少 依 收 缩 率 而 定 。 

(4 棒 材 冷却 定型 模 应 该 长 些 ， 其 长 度 要 保证 使 棒 材 截面 中 心 完 全 固化 ， 并 能 承受 中 心 
燃 融 料 未 完全 固化 产生 的 内 应 力 ， 以 防止 膨胀 变形 及 开裂 、 溢 料 。 

@) 严格 控制 棒 材 冷却 定型 模 的 进口 与 出 口 直 径 ， 出 口 直 径 要 比 进口 直径 大 0.5 ~ 
1. 0mm。 不 允许 进口 直径 大 于 出 口 直径 ， 如 果 这 样 棒 材 挤 就 不 出 来 。 

@ 为 了 有 良好 的 传 热 效果 ， 棒 材 定型 模 最 好 用 铜 材 加 工 ， 而 且 定 型 模 的 内 腔 壁 要 非常 
光滑 。 

3) 绝热 隔 板 的 材料 。 在 机 头 与 冷却 定型 模 之 间 安 放 绝 热 隔 板 (又 叫 隔 热 垫圈 ) ， 主 要 
是 使 机 头 与 冷却 定型 模 形成 冷 热 分 开 面 。 否 则 机 头 和 定型 模 直接 连接 ， 温 度 会 在 冷 热 模 间 直 
接 传导 ， 导 致 机 头 降温 ， 熔 融 料 挤 不 出 口 模 ， 而 冷却 定型 模 又 会 升温 导致 棒 材 无 法 冷却 定 
型 ， 产 生 溢 料 。 绝 热 隔 板 应 采用 含 氟 塑 料 ， 如 聚 四 氟 乙 烯 (PTFE) 等 。PTFE 耐 高 温 、 热 导 
率 小 、 不 粘 棒 材 ， 不 影响 棒 材 表面 质量 ， 缺 点 是 硬度 低 ， 有 里 变现 象 ， 但 可 用 调整 夹 持 螺钉 
压力 的 办 法 弥补 。 但 应 注意 温度 高 于 250Y 时 易 变 形 损坏 。PTFE 隔 热 垫圈 与 冷却 定型 套 配 
合 公 差 如 图 7-7 所 示 。 胶 圈 外 径 配 合 公差 应 为 上 0. 10mm， 胶 圈 内 孔 直 径 配 合 公差 应 控制 在 
-0.10mm。 有 了 隔 热 垫圈 就 可 保证 机 头 处 的 高 温 坯料 顺利 挤 出 ， 同 时 还 可 保证 冷却 定型 模 
的 低温 ,使 棒 材 充分 冷却 。 隔 热 板 也 可 用 石棉 水 泥 板 制作 。 

4) 定型 套 内 壁 表 面 粗 糙 度 和 和 斜 度 。 内 上 壁 表 面 粗糙 度 原 则 上 是 越 小 越 好 ， 最 好 抛光 镀 
铬 ， 以 最 大 限度 减少 棒 材 与 定型 套 内 壁 的 摩擦 阻力 。 同 时 还 要 稍 有 和 斜 度 ， 让 出 口 直 径 大 于 进 
口 直径 ， 其 斜 度 一 般 取 75: 1。 冷却 定型 套 材 料 最 好 用 铜 材 〈 黄 铜 ) 制造 ， 散 热 效 果 好 。 

(5) 制 动 装置 ” 棒 材 生产 的 制 动 装置 就 是 管材 生产 的 牵引 装置 。 由 于 此 时 牵引 装置 的 
牵引 速度 小 于 挤 出 速度 ， 所 以 不 起 牵引 作用 ， 而 是 起 阻止 作用 ， 实 际 就 是 制 动 装置 。 棒 材 挤 
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图 7-7 PTFE 隔 热 垫圈 与 冷却 定型 套 配 合 公差 


出 在 低速 下 进行 ， 速 度 只 有 0. 01 ~0.5m/min。 制 动 装 置 选用 履带 式 牵引 机 ， 履 带 厚 度 为 
20 ~30mm， 履 带 的 张 开 度 和 夹 紧 力 要 能 满足 棒 材 直径 和 质量 要 求 。 对 一 模 多 根 棒 材 ， 为 防 
止 打滑 ， 可 用 橡胶 辊 上 下 平 紧 压 ， 并 用 弹簧 螺纹 夹 紧 方 式 夹 紧 棒 材 。 不 能 夹 得 过 紧 ， 否 则 阻 
力 过 大 棒 材 挤 不 出 口 模 ， 会 造成 胀 死 在 定型 模 腔 内 。 也 不 能 夹 得 大 松 ， 阻力 太 小 ， 又 会 使 棒 
材 内 部 产生 空 阶 ， 熔 料 无 补 料 压力 就 不 密实 ， 所 以 要 调 到 适 到 好 处 。 制 动 装置 还 要 有 无 级 变 
速 的 传动 系统 。 

(6) 支承 托 轮 ”让 棒 材 继续 冷却 ， 并 托 起 棒 材 ， 防 止 棒 材 因 自 重 下 垂 而 弯曲 。 

(7) 切断 装置 切断 棒 材 用 的 切断 装置 是 由 切断 机 来 完成 的 。 与 切 管 机 相同 ， 切 断 机 
上 装 有 圆 饥 片 ， 但 它 的 转速 很 慢 。 因 速度 太 快 会 因 摩擦 产生 热量 使 棒 料 熔化 而 类 饮片 ， 特别 
是 尼龙 类 塑料 。 其 结构 与 管材 切割 机 相同 。 


7.1.3 棒 材 挤 出 成 型 试 模 调 机 


(1) 棒 材 生产 工艺 ”原料 中 如 果 有 水 分 ， 撞 出 的 棒 材 内 部 就 会 产生 气泡 ， 形 成 大 量 的 
蜂窝 状 空 除 。 到 酰胺 、 聚 碳酸 酯 等 工程 塑料 必须 进行 干燥 ， 使 含水 量 控制 在 0.03% ~ 0. 1% 
或 更 小 。 干燥 塑 料 可 用 红外 线 干 燥 法 、 真 空 干 燥 法 、 循 环 空气 干燥 法 等 。 物 料 经 干燥 后 要 立 
即使 用 ， 否 则 会 回潮 。 棒 材 的 挤 出 温度 一 般 控 制 在 比 熔化 温度 高 20 ~30%C。 挤 出 温度 太 高 
容易 产生 气泡 ， 温 度 过 低 塑料 塑 化 不 良 ， 棒 材 强 度 较 差 。 特 别 是 流动 性 能 差 的 塑料 ， 在 温度 
低 的 情况 下 棒 材 还 会 发 生 断 裂 现象 ， 有 时 甚至 造成 坏 料 损坏 。 机 头 的 温度 可 以 比 机 简 低 一 
点 ， 约 低 10 ~20% 。 低 得 太 多 会 产生 表面 有 裂纹， 温度 适当 高 一 点 可 使 棒 材 表面 光滑 。 由 撞 
出 机 挤 出 的 燃 融 塑料 进入 机 头 ， 再 进入 冷却 定型 套 。 熔 体 进入 冷却 定型 套 后 ， 表 面 接触 冷 定 
型 套 内 壁 ， 温 度 急 降 表 层 固 化 ， 同 时 棒 材 受 挤 出 机 的 压力 推动 向 前 方 均匀 移动 ， 在 冷却 定型 
套 内 ， 炊 融 塑料 由 表 及 里 地 冷却 固化 。 而 徘 机 头 方向 的 棒 材 心 部 还 未 完全 固化 的 熔融 液态 逆 
料 熔 体 ， 得 到 螺杆 推 挤 压 力 的 熔 料 补充 压 实 ， 继 续 前 进 ， 从 而 形成 实心 圆 棒 材 。 在 成 型 过 程 
中 ， 棒 材 熔融 状态 下 的 锥 体 部 分 压力 分 两 个 方向 : 一 是 轴 向 力 ， 它 是 推动 棒 材 向 前 移动 的 
力 ; 男 一 个 是 径 向 力 ， 它 是 冷却 定型 套 内 表面 与 棒 材 外 径 在 移动 过 程 产生 的 摩擦 阻力 。 这 两 
个 力 必须 处 于 基本 平衡 范围 内 ， 或 者 推力 略 大 于 径 向 摩擦 阻力 ， 这 样 才能 确保 棒 材 以 恒定 的 
速度 挤 出 。 

(2) 挤 出 实心 棒 材 的 方法 ”其 一 ， 首 先 应 控制 冷却 定型 模 的 水 流量 和 温度 ， 使 棒 材 缓慢 冷 
却 ， 尤其 是 徘 机 头 这 一 段 不 能 冷却 过 快 。 为 了 放 慢 冷却 速度 ， 可 适当 提高 水 的 温度 。 其 二 是 确定 
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合适 的 挤 出 压力 ， 使 熔 体 受到 的 压力 和 固化 过 程 引起 的 收缩 可 以 相互 补偿 ， 挤 出 机 连续 不 停 向 棒 
材 供应 一 定 压力 的 熔融 塑料 ， 使 中 心 尚未 固化 因 收 缩 松散 的 棒 料 及 时 充实 。 也 可 利用 对 棒 材 不 起 
牵引 作用 的 压力 的 阻尼 作用 ， 把 较 大 的 压力 加 在 冷却 定型 模 内 的 棒 材 心 部 未 能 固化 的 熔 体 上 ,使 
其 密实 。 由 于 棒 材 内 外 表面 冷却 不 一 致 ， 棒 材 内 部 会 产生 残余 应 力 。 对 60mm 以 上 棒 材 ， 因 在 
冷却 过 程 中 产生 的 内 应 力 较 大 ， 需 要 进行 热处理 ， 以 消除 内 应 力 。 此 时 可 用 放 在 水 池 、 油 池 或 空 
气 中 加 热 的 方法 ， 如 尼龙 棒 可 放 在 100%C 的 水 中 浸泡 2 ~4h， 也 可 在 140 ~ 160% 的 油 中 浸泡 th， 还 
可 在 80 ~1205 的 烘箱 中 进行 热处理 ， 以 消除 内 应 力 。 

(3) 棒 材 挤 出 成 型 注意 事项 

1) 原料 投入 生产 前 要 进行 干燥 处 理 ， 不 同 材料 的 干燥 方法 、 时 间 、 温 度 都 不 同 。 

2) 用 大 挤 出 机 生产 小 棒 材 既 浪费 能 源 又 增加 生产 成 本 。 

3) 为 了 保证 原材料 的 塑 化 质量 ， 挤 出 成 型 棒 材 时 机 简 前 与 机 头 接口 处 要 设置 多 孔 板 ， 
在 多 孔 板 前 还 要 设置 80 目 过 滤 网 2 ~3 层 ， 以 挡住 杂质 进入 机 头 。 

4) 挤 出 成 型 不 同 截面 形状 制品 时 ， 要 注意 口 模 形 状 的 选择 。 如 果 制 品 是 正方 形 截面 ， 
则 口 模 的 出 料 口 必须 是 可 这 形 ， 如 图 7-4 所 示 。 

5) 口 模 与 冷却 定型 套 连 接 处 的 两 零件 间 必 须 加 隔 热 垫 问 ， 它 对 两 零件 间 的 温度 控制 及 
保持 冷 热 界面 非常 重要 。 

6) 塑料 棒 材 的 挤 出 塑 化 成 型 温度 应 控制 在 比 原料 的 熔融 温度 高 30% 。 温 度 过 高 制品 
出 现 气泡 ， 温 度 过 低 原 料 塑 化 不 好 成 型 困难 。 

7) 较 大 直径 棒 材 成 型 后 要 及 时 进行 热处理 ， 以 消除 内 应 力 。 可 用 水 或 油 浴 加 温 ， 也 可 
用 烘箱 ， 把 制品 放 到 100 ~ 130%C 的 烘箱 中 ,恒温 1 ~4h， 然 后 随 炉 温 缓慢 冷却 到 室温 。 聚 栈 
胺 棒 材 热处理 方法 是 放 在 100% 水 中 浸泡 3 ~4h。 

常用 工程 塑料 棒 材 挤 出 成 型 工艺 条 件 见 表 7-4。 


表 7-4 常用 工程 塑料 棒 材 挤 出 成 型 工艺 条 件 
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原料 名 称 PA1010 PA66 ABS PC POM PPO PSU 
制品 规格 /mm 中 60 中 60 中 90 中 60 中 60 中 30 中 30 
螺杆 直径 /mm 65 65 65 65 65 30 30 
螺杆 形状 突变 型 突变 型 渐变 型 渐变 型 突变 型 渐变 型 渐变 型 
人 加 料 段 | 250 ~270 | 280 ~300 | 150~170 | 240~260 | 140~160 | 235 ~255 | 260 ~280 
塑 化 段 | 275~285 | 295 ~315 | 170 ~180 | 260~280 | 160~180 | 260 ~280 | 280~290 
温度 /%C 
均 化 段 | 270 ~280 | 295 ~305 | 180~190 | 260~270 | 165 ~175 | 270 ~280 | 290~300 
0 入 料 端 250 +5 295 180 +8 260 + 上 8 165 +5 260 +8 285 +5 
模具 温度 3 
St 中 部 220 +5 285 170 +8 240 +5 165 +5 240 +8 250 +5 
出 料 端 205 +5 280 170 +5 220 +5 175 +5 210 +8 230 +5 
定型 套 内 径 /mm 66 68 94 63 63.5 34.9 32 
定型 套 温度 /人 75 +5 90 +5 55 +5 95 +5 110 +5 80 +5 85 +5 
加 热 温度 /SC 一 100~110 | 70~90 100 ~120 | 100~120 | 120~130 | 130~150 
原料 干燥 处 理 | 含水 量 (% ) 0.32 0.3 0.2 0. 03 0.2 0.1 0. 05 
干燥 时 间作 2 6 3 9 2 4 3 
螺杆 转速 /(zmin ) 10.5 6~8 11 ~14 8 9.5~10 4~4.5 3.5~4 
牵引 速度 /(mm/min) 44~50 35 ~30 22 25 30 ~35 25 ~35 15 ~ 16 18 ~20 
热处理 温度 /人 100 +5 100 +5 100 +5 135 +5 120 +5 130 +5 155 +5 
生产 率 /( kg/h) 9 ~9.5 5~5.5 5.5 5.5~6 9.5~10 1 1.2 
产品 收缩 率 ( % ) 4~5 5~6.4 1.4 1.4 3 4 1.3 
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(4) 棒 材 生产 过 程 中 的 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 ( 见 表 7-5) 








































































































































































































表 7-5 棒 材 生产 过 程 中 的 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 
异常 现象 产生 原因 解决 方法 
QD 挤 出 温度 偏 低 QO 提高 挤 出 温度 
名 定型 模 温度 偏 高 加 降低 定型 模 温度 
中 心 空隙 或 气孔 “| 图 原料 含水 量 过 高 图 原料 重新 干燥 
图 曝 杆 转速 过 快 图 降低 螺杆 转速 
@ 制 动 装置 未 夹 紧 @@ 夹 紧 制 动 装置 
@@ 挤 出 温度 或 定型 模 温度 过 低 @@ 调 小 冷却 水 量 或 提高 机 头 温度 
截面 不 区 加 螺杆 转速 慢 加 提高 螺杆 转速 
图 制 动 装置 未 夹 紧 国 夹 紧 制 动 装置 
机 头 或 定型 模 温度 偏 高 适当 降低 机 头 或 定型 模 温度 
，。 wai i | 回 隔 热 片 尺寸 不 当 或 变形 损坏 @ 更 换 隔 热 片 
腾 死 或 一 节 节 的 四 痕 | @@ 制 动 夹 得 太 紧 图 适 当 放松 制 动 
@ 螺 杆 转 速 过 快 @ 适 当 降 低 螺杆 转速 
原料 水 分 含量 高 原料 进一步 干燥 
加 机 身 或 机 头 温度 低 @ 适 当 提高 机 身 或 机 头 温度 
表面 不 光 、 有 斑纹 、 | 国定 型 模 温度 偏 低 图 提高 定型 模 的 温度 
熔接 痕 或 裂纹 @ 制 动 太 松 @ 夹 紧 制 动 
@ 过 滤 网 破裂 ,原料 有 杂质 @ 清 洗 过 滤 网 ,更 换 原料 
@ 定 型 模 表面 粗糙 @ 打 磨 抛光 定型 模 
@@ 供 料 斗 的 下 料 口 阻塞 @ 芒 通 下 料 口 
a @ 机 简 加 料 段 温 度 高 致 料 推 不 过 四 降低 加 料 段 温 度 或 加 大 水 冷却 
Wa @ 过 滤 网 杂质 多 ,被 阻塞 @ 清 洗 或 更 换 过 滤 网 
@ 机 头 温度 过 低 ,物料 推 不 动 图 提高 机 头 温度 
击 衣 应 原料 有 杂质 或 分 解 清理 机 头 .机 简 ,适当 调节 温度 
ge @ 机 头 温度 过 高 , 料 分 解 @@ 降 低 机 头 温度 
有 黑色 杂质 ew Oe 
图 机 头 有 死角 , 料 停滞 分 解 图 清理 机 头 并 维修 
QO 口 模 和 定型 套 温差 过 大 QO 检查 隔 热 垫圈 效果 
i 名 制品 冷却 定型 降温 不 均匀 @@ 改 进 达到 冷却 均匀 
ee 图 机 头 与 辅 机 中 心 线 偏离 太 多 图 校正 主机 与 辅 机 中 心 线 在 一 条 线 上 
图 制品 冷却 不 充分 引起 后 收缩 @ 在 定型 模 内 要 充分 冷却 


7.1.4 聚 氯 乙烯 结 皮 发 泡 棒 材 挤 出 成 型 











(1) 原料 与 配方 ”PVC 结 皮 发 泡 棒 材 的 原料 与 配方 (质量 份 )、 
PVC (SG-6) ，100; 稳定 剂 ，5 ~7; 润滑 剂 ，1 ~2; ACR, 4 ~6; AC 发 泡 剂 ，0.3 ~ 


0.5; 超 细 轻 质 碳酸 钙 ，5 ~ 10; 颜料 ， 适 量 。 

(2) 生产 设备 和 工艺 流程 ” 聚 氧 乙烯 结 皮 发 泡 设 备 包括 高 速 热 混 机 、 冷 却 搅拌 机 、 单 
螺杆 挤 出 机 、 冷 却 定型 装置 、 牵 引 机 、 切 割 机 和 堆放 架 等 ， 其 主要 设备 参数 见 表 7-6。 

聚 氯 乙烯 结 皮 发 泡 棒 材 的 生产 工艺 流程 : 配料 一 高 速 热 混 一 冷 混 一 挤 出 一 发 泡 一 冷却 定 
型 一 牵引 一 定 长 切割 一 翻转 堆 料 一 检验 一 成 品 人 库 。PVC 结 皮 发 泡 棒 材 挤 出 成 型 生产 线 如 
图 7-8 所 示 。 
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表 7-6 生产 PVC 结 皮 发 泡 棒 材 的 主要 设备 参数 












































设备 名 称 及 型 号 参 数 
PS-300K 高 速 热 混 机 容量 300L 
PS-600K 冷却 搅拌 机 容量 600L 
PS-65SJ 单 螺杆 挤 出 机 长 径 比 27 压缩 比 3 
机 头 与 定型 装置 塞 卢 卡 法 模具 ($10 ~ $38mm) 
冷却 水 槽 2 段 , 每 段 长 度 3.5m 
动 切割 机 锯 轴 转速 3180r/ min 
履带 式 牵引 机 一 











堆放 架 长 度 6m 





图 7-8 PVC 结 皮 发 泡 棒 材 的 挤 出 成 型 生产 线 
1 一 螺杆 温度 调节 装置 ”2 一 加 料 装 置 ”3 一 挤 出 机 
4 一 发 泡 机 头 及 定型 装置 ”5 一 第 一 冷却 槽 ”6 一 第 二 冷却 模 
7 一 牵引 装置 ”8 一 切断 装置 ”9 一 收集 装置 











(3) 生产 工艺 ” 聚 氯 乙烯 结 皮 发 泡 棒 材 的 挤 出 生产 成 型 工艺 条 件 要 比 生 产 普 通 棒 材 严 
格 得 多 。 结 皮 发 泡 制 品 挤 出 成 型 的 关键 是 使 发 泡 剂 的 分 解 、 气 泡 核 的 形成 、 气 泡 核 的 膨胀 和 
泡 体 的 固化 定型 与 PVC 树脂 的 塑 化 及 成 型 过 程 相 适应 。 

1) 挤 出 温度 的 控制 。 把 握 好 温度 可 使 AC 发 泡 剂 的 分 解 速度 得 以 控制 。 在 送料 段 为 防 
止 过 早 分 解 的 发 泡 剂 气体 从 加 料 斗 逃逸 ， 应 使 用 较 低 的 温度 ; 在 压缩 段 和 计量 段 为 使 发 泡 剂 
发 气量 在 挤 出 过 程 中 增加 ， 并 均匀 地 深 在 PVC 炊 体 内 ， 应 采用 较 高 的 温度 。 随 挤 出 温度 升 
高 ， 物 料 的 黏度 降低 ， 使 泡 孔 增 大 ， 发 泡 体 的 密度 减 小 ， 尤 其 是 在 温度 为 170 ~ 190% 时 发 
泡 率 明显 增加 ,制品 密度 显著 降低 ， 并 且 结 皮层 厚度 减 小 。 在 口 模 处 的 温度 控制 应 当 低 些 ， 
以 防止 发 泡 过 渡 ， 同 时 也 可 稳定 机 头 内 的 压力 平衡 。 

一 般 应 将 温度 值 为 进 料 段 130 ~ 1530% ， 塑 化 段 160 ~ 170% ,， 均 化 段 170 ~ 180% ， 机 头 
160 ~ 170% ， 出 口 温度 155 ~ 165%C 。 

2) 挤 出 压力 控制 。PVC 挤 出 发 泡 棒 材 时 ， 机 头 要 保持 一 定 压 力 才能 保证 料 坏 离 模 发 
泡 。 一般 PVC 结 皮 发 泡 棒 材 的 挤 出 速度 应 控制 在 螺杆 转速 为 15 ~ 20rzmin， 其 制品 牵引 速度 
控制 在 1 ~2m/min。 

3) 熔 体 的 茜 度 控制 。PVC 挤 出 发 泡 棒 材 时 ， 炊 体 的 条 度 既 受 到 PVC 树脂 和 助 剂 的 规格 
品种 、 添 加 量 的 影响 ， 又 受到 螺杆 转速 、 挤 出 温度 等 工艺 条 件 的 影响 。 在 发 泡 过 程 中 ，PVC 
要 在 熔 体 中 形成 一 定数 量 的 气泡 核 和 过 饱和 气体 ， 才 能 得 到 结构 细密 、 质 量 轻 、 泡 孔 均 匀 、 
表层 为 硬 皮 的 发 泡 棒 材 。 如 果 黏 度 大 ， 和 气泡 膨胀 的 速度 下 降 ， 泡 体 的 密度 也 大 ， 这 样 在 热 处 
理 中 会 引起 二 次 发 泡 ， 表 面 质量 就 会 变 差 。 为 了 控制 竺 度 可 适当 增加 润滑 剂 的 加 入 量 。 

(4) PVC 结 皮 发 泡 棒 材 的 性 能 和 用 途 ”主要 用 于 制造 仿 木 家 具 ， 其 性 能 要 求 如 下 。 
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1) 棒 材 密度 为 0.6 ~0. 8g/em。 

2) 弯曲 试验 不 能 有 裂纹 或 断裂 现象 。 

3) 加 热 (120% ) 后 无 气泡 、 斑 点 、 裂 纹 。 

4) 简 支 梁 冲击 试验 (整体 ) 强度 大 于 18kJ]m 。 

5) 吃 钉 强 度 大 于 180N/mm。 

6) 燃烧 性 ( 氧 指 数 ) 大 于 40。 

结 皮 发 泡 棒 材 的 密度 应 控制 在 0.6~0. 8g/cm?。 发 泡 过 度 、 结 皮层 过 薄 会 使 棒 材 密度 过 
小 ， 在 制作 家 具 中 容易 产生 加 热 弯 曲 时 塌陷 ， 用 螺钉 固定 时 吃 钉 强度 低 的 问题 ， 密 度 过 大 ， 
棒 材 抗 冲击 强度 差 ， 以 后 加 工时 难以 弯曲 和 拧 人 螺钉。 热处理 后 的 状态 和 吃 钉 强度 对 棒 材 的 
以 后 加 工 影 响 很 大 。 


7.2 合成 纤维 挤 出 成 型 








合成 纤维 与 塑料 单 丝 如 同 率 生 姐 妹 ， 其 差别 有 如 下 几 个 方面 。 

QD 基本 原料 都 是 聚合 物 (纤维 工业 称 为 “切片 ”) ， 与 塑料 所 用 的 树脂 没有 本 质 上 的 区 
别 ， 产 品 上 的 区 别 仅仅 是 纤 度 不 同 ， 纤 维 产品 比 单 丝 更 细 一 些 。 

从 生产 原理 上 说 ， 都 采用 了 挤 出 拉 伸 取向 原理 ， 不 同 之 处 仅 是 生产 工艺 参数 的 差异 。 
合成 纤维 采用 的 原材料 有 聚 对 茶 二 甲酸 乙 二 醇 酯 (PET， 其 纤维 俗称 “涤纶 ") 、 聚 酰胺 
(PA， 其 纤维 俗称 其 “尼龙 ”)、 聚 乙烯 (PE， 其 纤维 俗称 “ 乙 纶 " ) 、 聚 两 炳 (PP， 其 纤维 
俗称 “丙纶 ” ) 、 聚 氯 乙烯 (PVC， 其 纤维 俗称 “和 氧 纶 ") 等 。 合 成 纤维 的 生产 成 型 温度 相对 
较 高 ， 整 个 挤 出 机 机 简 上 要 有 良好 的 保温 隔 热 措施 。 同 时 ， 为 了 防止 暴露 在 空气 中 的 物料 吸 
收 水 分 ， 防 止 在 熔融 过 程 中 物料 的 热 氧化 降解 ， 一 般 在 加 料 段 使 用 干燥 的 氮气 作为 保护 气 。 

(3 合成 纤维 挤 出 成 型 与 塑料 单 丝 挤 出 成 型 所 使 用 的 挤 出 机 和 机 头 基 本 相同 ， 只 是 成 型 
合成 纤维 的 挤 出 机 的 保温 、 隔 热 要 求 严 格 ， 机 头 喷 丝 板 孔 的 直径 也 稍 小 。 其 他 辅 机 虽 各 不 相 
同 ,但 原理 相似 ， 都 是 采用 撞 出 热 拉 伸 取 向 。 但 由 于 成 型 合成 纤维 的 辅 机 更 复杂 ， 要 求 更 严 
格 ， 制造 难度 、 加 工 成 本 、 设 备 费 用 也 相应 大 得 多 。 

由 在 工艺 方面 ， 合 成 纤维 成 型 温度 高 ， 热 拉 伸 比 大 得 多 ， 拉 伸 速 度 也 大 得 多 。 

合成 纤维 主要 用 作 服 装 布 料 〈 化 纤 纺织 布料 以 及 用 化 纤 短 丝 与 槐 、 羊 毛 混 纺 布 料 ) 、 软 
性 装饰 材料 和 工业 产品 。 

图 7-9 所 示 为 合成 纤维 挤 出 成 型 生产 设备 ， 在 挤 出 机 中 经 过 熔融 的 聚合 物 通过 过 滤 噩 进 
入 靶 管 ， 然 后 被 分 配 到 各 个 纺 丝 腔 。 喷 丝 头 组 件 中 的 精密 齿轮 泵 使 燃 体 从 喷 丝 板 中 喷 出 ， 形 
成 纤维 ， 然 后 通过 冷却 系统 进行 冷却 ， 上 述 过 程 称 为 挤 出 成 型 区 ， 简 称 工 区 (初生 纤维 
区 )。 工 区 的 纤维 随后 进入 纤维 处 理 区 工区， 又 可 称 为 加 工 处 理 区 。 不 同 纤维 的 生产 过 程 ， 
其 工区 并 没有 多 大 区 别 ， 而 到 开 区 则 存在 明显 的 差异 。 




















7.2.1 初生 纤维 区 (I 区) 生产 设备 及 技术 要 点 


(1) 混合 及 着 色 系 统 ”纤维 对 颜色 的 均匀 性 要 求 非常 严格 ， 因 此 ， 各 组 分 混合 必须 非 
常 均匀 。3DD 混合 着 色 系 统 如 图 7-10 所 示 。 
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在 另 一 根 小 型 螺杆 中 熔融 的 色 母 料 通过 安装 在 2 1 
挤 出 机 头 部 的 计量 齿轮 泵 打 和 动态 混合 器 中 。 当 各 
组 分 比例 设 定 后 ， 若 有 一 个 纺 丝 腔 关闭 ， 一 整套 的 
控制 系统 仍然 可 保证 其 各 组 分 配 比 的 稳定 。 因 此 ， 
纺 丝 挤 出 机 不 仅仅 是 一 个 熔融 和 泵 出 系统 ， 而 且 还 
能 够 实现 不 同 聚 合 物 与 所 添加 的 稳定 剂 及 抗 静电 齐 
等 组 分 之 间 的 混合 、 纤 维 着 色 等 功能 。 

(2) 挤 出 机 一 般 选 用 螺杆 直径 为 90mm、 
120mm、150mm 的 单 螺杆 挤 出 机 ， 长 径 比 为 24、30 
等 。 有 的 生产 线 带 有 混合 器 ， 有 的 不 带 。 

(3) 歧 管 ”从 撞 出 机 出 来 的 熔 体 通过 歧 管 进入 
各 个 纺 丝 腔 ， 并 保证 流入 各 个 纺 丝 腔 内 的 熔 体 性 能 
完全 相同 。 为 了 达到 这 一 要 求 ， 必 须 使 熔 体 从 撞 出 。 “图 7-9 合成 纤维 挤 出 成 型 生产 设备 
机 出 口 处 流 到 各 个 纺 丝 腔 相应 位 置 所 需 时 间 完 全 相 ee 
等 ， 所 有 纺 丝 腔 全 长 上 熔 体 的 温度 分 开 而 又 必须 一 。 全 和 人 
致 ， 而 且 可 以 调整 。 图 7-11 所 示 为 两 种 不 同 的 流 道 7 一 牵引 系统 8 一 助 管 9 一 牵引 机 
分 布 形式 。 









































cc cc 一 


后 亏 ] 























雄风 
图 7-10 3DD 混合 着 色 系 统 图 7-11 两 种 不 同 的 流 道 分 布 形式 
1 一 颜料 加 入 “2 一 颜料 分 散 ”3 一 主 原 料 加 入 a) 双 分 义 形式 b) 星 形 分 布 形式 





4 一 喂 料 量 控制 系统 ”5 一 计量 泵 
6 一 3DD 熔 体 混合 型 挤 出 机 “7 一 丝 束 

这 两 种 流 道 形 式 都 能 保证 挤 出 机 出 口 到 纺 丝 腔 流 道 长 度 完全 相等 。 星 形 分 布 形 式 的 优点 
是 当 一 个 或 几 个 喷 丝 头 关 闭 时 ， 其 余 喷 丝 头 中 的 熔 体 的 停留 时 间 仍 保持 一 致 。 所 以 ， 一 般 更 
趋向 于 用 星 形 结构 的 歧 管 。 歧 管 的 温度 取决 于 所 加 工 的 树脂 ， 如 加 工 PP 时 为 230 ~250%C 。 
加 工 PA 和 PET 时 ， 一 般 为 280 ~300% 。 歧 管 同 时 还 是 一 个 压力 容器 ， 必 须 符 合 有 关 规 定 和 
标准 。 歧 管 是 双 层 的 ， 内 层 管 中 流 动 的 是 聚合 物 熔 体 ， 外 层 管 中 流 动 的 是 “导热 姆 ”， 又 叫 
“ 换 热 剂 *， 是 二 茶 及 二 茶 氧 化 物 的 混合 物 。 

(4) 喷 丝 头 组 件 ” 喷 丝 头 组 件 包括 熔 体 泵 和 纺 纱 腔 ， 其 结构 如 图 7-12 所 示 。 

可 以 看 出 ， 每 个 纺 纱 位 包含 四 个 纺 纱 腔 ， 每 个 纺 纱 腔 通 过 一 个 熔 体 泵 供 料 ， 并 形成 一 股 
纤维 ， 每 股 纤 维 中 又 包含 数 根 原 丝 。 传 动 轴 3 通过 和 斜 齿轮 2 运转 ， 联 轴 器 1 可 随时 切断 泵 的 
运转 。 
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图 7-12” 喷 丝 头 组 件 的 结构 
1 一 联 轴 器 “2 一 斜 齿轮 3 一 传动 轴 4 一 绝热 层 5 一 齿轮 泵 

Qa 熔 体 和 泵 。 熔 体 和 泵 实际 就 是 齿轮 泵 ， 其 结构 如 图 7-13 所 示 

从 靶 管 出 来 的 熔 体 沿 着 喷 丝 头 内 的 流 道 进入 熔 体 和 泵 ， 泵 将 燃 体 以 一 定 的 速率 送 入 纺 纱 
腔 ， 并 最 终 挤 出 形成 纤维 。 泵 与 人 汞 之 间 的 计量 误差 必须 限制 在 0.5% 之 内 。 

熔 体 进入 纺 纱 腔 并 从 喷 丝 板 挤 出 所 需要 的 压力 为 45MPa， 而 熔 体 在 泵 内 入 口 处 的 压力 只 
有 5MPa， 所 以 由 熔 体 泵 可 得 到 40MPa 的 增 压 。 

@) 喷 丝 机 头 。 喷 丝 机 头 的 结构 如 图 7-14 所 示 。 

























图 7-13 熔 体 和 泵 的 结构 图 7-14 喷 丝 机 头 结构 
1 一 进 料 口 “2 一 驱动 轮 3 一 排 料 口 1 一 过 滤 板 2 一 分 流 板 3 一 喷 丝 板 4 一 喷 丝 孔 


从 撞 出 机 撞 出 的 熔 体 经 收 管 分 为 与 噶 丝 头 数目 所 对 应 的 几 股 相同 的 熔 体 流 ， 每 一 股 
熔 体 流 又 要 根据 喷 纱 腔 的 数目 进一步 分 流 ， 在 高 压 下 进入 喷 纱 腔 。 喷 丝 孔 内 表面 质量 要 
求 非 常 高 ， 而 且 其 出 口 必须 保证 与 喷 丝 板 表面 平 齐 。 当 发 现 喷 丝 也 有 磨损 时 必须 马上 
更 换 。 

(5) 冷却 装置 冷却 的 目的 就 是 使 纤维 冷却 固化 并 能 够 被 拉 伸 。 冷 却 系统 的 工作 过 程 
如 图 7-15 所 示 。 

冷 空气 通过 过 滤器 包 进 入 冷却 室 ， 冷 却 室 前 部 敞开 或 装 有 可 通气 的 门 。 喷 丝 板 成 型 的 纤 
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维 在 冷却 室 中 被 直接 向 下 牵引 并 冷却 。 

为 了 保证 每 根 纤维 都 能 达到 相同 的 冷却 效果 ， 要 求 冷却 介质 稳定 且 没 有 脉动 。 空 气 过 滤 
器 包 或 类 似 的 装置 可 以 保证 空气 压力 的 均匀 分 布 。 

冷 空气 的 流量 是 靠 限 流 阔 来 控制 的 ， 冷 却 室 中 冷却 气流 的 速度 一 般 为 1 ~1.5m/s。 

对 于 服装 纤维 ， 其 冷却 长 度 为 1 ~1. 5m。 而 对 于 工业 纤维 ,冷却 长 度 可 达 2m。 喷 丝 板 
表面 与 开始 冷却 的 位 置 之 间 的 距离 为 50 ~ 150mm。 

成 型 PP 纤维 ,冷却 空气 的 温度 一 般 设 置 为 13 ~18% ; 成 型 PA、PET 纤维 时 ,冷却 空 
气 的 温度 大 部 分 采用 20 ~ 22%C 。 

(6) 加 热 系 统 ”为 了 保证 从 挤 出 机 出 口 到 喷 丝 头 之 间 所 有 熔 体 流 经 部 件 的 温度 均匀 一 
致 ， 先 进 的 纺 丝 生产 线 均 采用 Dowtherm 蒸气 进行 加 热 。 当 聚合 物 处 于 230 ~ 290C 的 加 工 温 
度 区 时 ， 只 需 对 Dowtherm 蒸气 系统 施加 很 小 的 压力 就 能 完成 均衡 的 加 热 ;， 而 当 温度 达 
290% 时 ， 则 需 对 系统 施加 0. 11MPa 的 压力 ; 当 加 工 温度 低 于 Dowtherm 蒸气 的 沸点 时 ， 
Dowtherm 蒸气 就 会 凝结 ， 凝 结 所 放出 的 热量 能 使 整个 系统 温度 保持 均匀 ， 所 以 Dowtherm 蒸 
气 系统 需 在 负 压 下 工作 。Dowtherm 蒸气 凝结 后 通过 回流 管 进 入 Dowtherm 锅炉 。 一 条 纺 丝 生 
产 线 的 加 热 系 统 如 图 7-16 所 示 。 
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图 7-15 冷却 系统 的 工作 过 程 图 7-16 纺 丝 生产 线 的 加 热 系统 
1 一 喷 丝 头 “2 一 喷 丝 板 “3 一 纤维 1 一 挤 出 机 “2 一 喷 丝 板 3 一 冷却 系统 4 一 Dowtherm 
4 一 过 滤器 包 5 一 空气 入 口 蒸气 锅炉 ”5 一 连接 到 真空 汞 ”6 一 歧 管 











(7) 过 滤器 ” 熔 体 过 滤器 已 经 越 来 越 多 地 应 用 于 熔 融 纺 丝 挤 出 生产 线 中 ， 配 有 中 央 过 
滤器 的 燃 融 纺 丝 挤 出 生产 线 如 图 7-17 所 示 。 在 挤 出 机 与 层 管 之 间 设 置 熔 体 过 滤器 的 目的 是 
排除 凝 胶 料 与 杂质 。 过 滤 质 量 在 很 大 程度 上 决定 丝 的 质量 或 纺 丝 过 程 的 可 靠 性 。 在 加 工 PET 
和 PA 纤维 时 ,一 般 使 用 孔径 为 20 ~ 30um 的 较 细 的 过 滤器 ， 过 滤器 的 流量 为 200kg/ 
(h. m*)， 过 滤 材 料 一 般 选用 纱 。 过 滤 右 的 主要 形式 是 过 滤 柱 ， 其 表面 积 一般 为 0.1 ~ 
0. 5m* ， 并 采用 Dowtherm 蒸气 加 热 ， 可 实现 不 停机 更 换 。 

生产 实践 表明 ， 纺 纱 腔 的 寿命 在 使 用 过 滤器 后 可 延长 3 ~5 倍 ， 并 减少 了 上 断 丝 量 ， 提 高 
了 生产 效率 。 
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7.2.2 纤维 处 理 区 ( 工区) 生产 设备 及 技术 要 点 
区 (纤维 处 理 区 ) 又 名 加 工 处 理 区 ， 由 三 类 不 同 的 设备 组 成 。 

















图 7-17 配 有 中 央 过 滤器 的 熔融 纺 丝 挤 出 生产 线 


Q 初生 纤维 缠绕 而 成 的 纱 简 或 装 丝 桶 。 

@) 初生 纤维 的 在 线 牵 引 装置 和 卷 绕 装 置 。 

@) 用 于 牵引 并 立即 对 初生 纤维 进一步 处 理 的 装置 。 

纤维 从 喷 丝 板 挤 出 的 速度 远 远 低 于 纤维 处 理 区 的 牵引 速度 。 这 表明 ， 纤 维 在 冷却 的 同 
时 ， 拉 伸 倍 数 很 高 。 生 产 实 践 证 明 ， 喷 丝 孔 的 面积 与 纤维 横 截 面积 之 比 为 100: 1。 

(1) 用 于 牵引 和 贮存 初生 纤维 的 装置 

1) 带 有 导 丝 辊 的 纺 丝 生产 线 。 该 生产 线 有 两 种 形式 : 长 纤维 和 定 长 短 纤维 。 不 论 是 哪 
种 类 型 的 生产 线 ， 牵 引 速 度 都 在 600 ~ 1800m/min。 长 纤维 经 过 高 速 牵引 后 进入 储 丝 装置 ，; 
而 短 纤维 经 过 高 速 牵引 后 送 入 卷曲 器 ， 卷 曲 后 再 经 过 定 长 (长 度 约 为 30 ~80mm) 裁 断 ， 便 
成 了 短 切 合成 纤维 ， 可 与 羊毛 与 棉花 等 天 然 纤 维 混纺 成 线 。 合 成 纤维 被 精确 卷曲 后 ， 具 有 天 
然 纤 维 类 似 的 性 质 。 

2) 预 取向 丝 (POY) 的 生产 。 当 纤维 的 牵引 速度 达到 3000m/min 或 更 高 时 ， 纤 维 的 取 
向 程度 很 高 ， 此 时 的 纤维 称 为 预 取 向 丝 (POY) 。 丝 的 收 卷 速度 因原 料 不 同 而 不 同 ; 对 PET 
为 3000 ~4000m/min， 对 PA 为 4200 ~5500m/min。 

即使 经 过 预 取 向 ，POY 仍 没 有 被 完全 拉 伸 。 图 






































7-18 所 示 为 PET 纤维 的 生产 率 与 牵引 速度 的 关系 横 6000 

坐标 为 牵引 速度 ， 纵 坐标 为 牵引 速度 与 拉 伸 倍 数 的 人 

乘积 。 以 牵引 速度 为 3500m/min 制 成 的 一 个 PET 的 § 0 PET 
POY， 此 时 产品 的 拉 伸 倍数 应 为 5500 + 3500 =1.57， 如 

经 过 拉 伸 后 的 纱 线 达 到 100dtex (dtex 为 10000m 长 二 

的 纤维 束 克 数 ) 。 再 将 经 过 第 一 次 拉 伸 的 POY 导向 。 x 2000 

第 二 台 拉 伸 机 中 进行 拉 伸 。 当 牵引 速度 增加 到 ”1oo0 
6000m/min 时 ， 图 7-18 中 的 曲线 就 接近 一 条 直线 ， 


























拉 伸 曲率 接近 1， 丝 束 被 完全 拉 伸 ， 纱 线 达 到 ldtex。 
在 实际 生产 中 PET 纤维 的 牵引 速度 一 般 为 3000 ~ 


叶子。 纤维 好 玉 与 大 
4000m/min，PA 纤维 的 牵引 速度 可 达 5000m/min 其 I FO 
这 硬 江 引 速 度 的 关系 
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当 丝 束 进 入 拉 伸 区 后 ， 由 假 抢 装置 自动 抢 成 一 股 通 过 加 热 盘 。 在 拉 伸 、 拾 和 热 的 联合 作 
用 下 ， 丝 束 发 生 了 塑性 变形 ， 并 通过 热 和 假 捡 装置 之 间 的 冷却 过 程 而 固定 下 来 。 经 过 假 捡 的 
丝 束 由 于 其 热 固 化 过 程 而 倾向 于 继续 保持 该 状态 。 这 种 方法 制 得 的 丝 经 历 了 高 倍 的 牵引 。 低 
拉 伸 倍数 、 低 密度 的 丝 通 过 一 个 二 次 加 热 区 制 得 。 在 这 个 二 次 加 热 区 中 ， 拉 伸 的 丝线 可 以 得 
到 部 分 松弛 。 

(2) 初生 纤维 的 拉 伸 设备 

1) 织物 纤维 的 拉 伸 。 如 果 要 拉 伸 纱 线 ， 则 纺 丝 拉 伸 设备 就 成 为 纤维 处 理 过 程 中 不 可 缺 
少 的 一 部 分 。 直 接 从 纺 丝 机 出 来 的 八股 纱 线 在 第 一 个 牵引 辊 上 绕 几 圈 后 进入 第 二 个 牵引 辊 ， 
并 在 其 上 绕 几 圈 。 第 二 个 牵引 辊 的 速度 较 高 ， 并 与 纱 线 所 经 历 的 牵引 比 成 正比 。 在 拉 伸 的 同 
时 ， 还 在 加 热 ， 第 一 个 牵引 辊 的 温度 为 60 ~80% ， 第 二 个 牵引 辊 的 温度 则 为 120 ~180%C 。 

由 于 对 高 速 运转 并 加 热 纱 线 的 牵 伸 过 程 要 求 非常 高 ， 因 此 ， 拉 伸 机 也 要 保证 非常 精密 。 
否则 ， 辊 之 间 几 度 的 误差 就 可 能 在 拉 伸 长 丝 的 染色 不 均匀 性 上 反映 出 来 。 

图 7-19 所 示 为 HS4 高 速 拉 伸 装 置 。 纱 线 在 第 
一 个 冷却 辊 上 的 包 角 为 180* ， 然 后 进入 一 对 率 引 辊 
并 在 其 上 绕 几 圈 。 这 对 牵引 辊 为 冷 辊 。 为 了 使 冷 拉 
伸 的 收缩 率 达 到 预定 值 ， 在 纱 线 卷 绕 前 采用 一 个 蔽 
气 喷嘴 对 其 进行 热处理 。 

2) 工业 纤维 的 拉 伸 。 工 业 纤 维 通常 用 作 轮 胎 
帘子 线 、 输 送 带 的 骨架 材料 、 安 全 带 、 缝 幼 线 等 。 
因此 ， 要 求 工业 纤维 具有 高 强度 和 低 伸 长 率 。 

图 7-20 所 示 为 工业 纤维 拉 伸 设备 。 从 纺 丝 机 出 
来 的 纱 线 首 先 绕 过 一 个 小 直径 牵引 辊 ， 进 入 第 一 加 
热 辊 。 在 这 两 辊 之 间 对 纱 线 施 加 了 一 定 的 张 紧 力 ， 
从 而 保证 了 进入 热 辊 的 纱 线 不 产生 滑 移 。 在 第 一 和 图 7-19 HS4 两 速 拉 伸 装置 
第 二 加 热 辊 之 间 进 行 预 拉 伸 。 纱 线 在 第 二 加 热 辊 上 绕 几 圈 后 在 第 二 加 热 辊 和 另 一 个 辊 之 间 完 
成 最 后 的 牵 伸 过 程 。 这 一 对 辊 简 的 温度 设 定 为 250%C 。 

完成 牵 伸 的 纱 线 被 送 进 一 个 转速 较 低 的 牵引 辊 以 使 其 松 凶 。 最 后 ， 纱 线 通过 一 个 导向 辊 
进入 全 自动 的 高 速 卷 绕 头 。 现 在 纺 纱 机 中 ,广泛 采用 将 挤 出 、 牵 伸 、 卷 绕 等 工序 设计 成 一 体 
的 机 型 。 有 些 工 业 纤 维 要 求 收缩 率 很 低 ， 在 190C 热 空气 中 小 于 3% ， 此 时 就 得 采用 两 步 加 
工 工 艺 。 纱 线 首先 以 常用 的 400 ~1500m/min 的 速度 卷 绕 ， 然 后 再 送 入 牵引 系统 中 通过 热 牵 
伸 使 纱 线 达 到 所 需要 的 强度 和 韧性 ， 并 绕 成 纱 简 ， 收 卷 速度 为 200 ~400m/min， 此 工艺 过 程 
可 使 纱 线 在 热 空 气 中 的 收缩 率 降 至 3% 以 下 。 

(3) 其 他 设备 

1) 地 毯 长 丝 牵 伸 机 。 目 前 ， 地 毯 长 丝 牵 伸 设备 的 牵引 速度 已 达 2000 ~3000m/min， 而 
且 还 有 上 升 的 趋势 。 

2) 在 线 控制 的 挤 出 纤维 生产 线 。 定 长 得 纤维 生产 线 如 图 7-21 所 示 。 这 条 生产 线 长 约 
20m， 是 水 平 布 置 的 PP 定 长 短 纤维 生产 机 组 。 该 生产 线 配 有 16 个 纺 丝 工 位 ， 从 喷 丝 头 挤 出 
的 丝 经 过 一 个 短 的 冷却 系统 后 依次 进入 第 一 和 第 二 牵引 装置 ， 纤 维 的 加 热 和 牵 伸 均 在 这 两 个 
牵引 系统 之 间 进 行 。 经 过 牵 伸 的 纤维 在 一 个 卷曲 箱 卷曲 后 送 入 切割 机 ， 切 成 定 长 短 纤 维 ， 再 
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图 7-21 定 长 短 纤 维 生 产 线 





由 鼓风机 送 入 打包 器 。 

该 设备 的 牵引 速度 为 120m/min， 每 个 纺 丝 工 位 由 一 块 喷 丝 板 供 料 ， 喷 丝 板 的 孔 数 最 多 
可 达 40000 个 。 这 意味 着 一 条 16 个 纺 丝 工 位 的 生产 线 有 640000 根 纤维 同时 被 纺 丝 、 牵 伸 、 
卷曲 和 切割 。 

3) 卷 绕 头 与 导 丝 辊 。 在 对 卷 红 有 特别 严格 要 求 的 情况 下 ， 当 牵引 速度 高 至 8000m/min 
时 ， 丝 的 类 型 从 10 ~ 1000dtex 都 有 ， 纱 简直 径 大 于 500mm， 每 根 轴 上 纱 简 的 重量 超过 
150kg， 最 多 时 每 根 轴 上 有 10 个 纱 简 。 实 际 生产 中 ， 此 卷 绕 系 




















统 的 最 高 速度 可 达 6000m/min。 2 
初生 纤维 束 通过 导 丝 辊 进入 装 丝 桶 。 导 丝 辊 的 速度 最 高 NN\ 
达 3500m/min， 不 过 实际 生产 中 用 不 了 这 么 高 的 速度 。 “a® NA/ 
4) 卷曲 机 。 经 过 牵引 机 后 ， 丝 束 进入 卷曲 机 。 卷 曲 机 结 2 





构 如 图 7-22 

一 些 纱 线 通 过 合股 而 结合 起 来 ， 在 气压 夹 辊 作用 下 ， 由 辊 。 图 7.29 卷曲 机 的 结构 
际 进入 卷曲 机 。 co 面 是 卷曲 箱 ， 其 出 口 处 被 一 个 可 调 1 一 丝 进入 2 一 气压 严 辊 
的 搭 关 所 封闭 。 这 样 ， 纤 维 在 搭 盖 的 阻力 和 壁面 摩擦 力作 用 3 一 卷曲 箱 
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下 ,在 卷曲 箱 内 形成 高 压 。 作 用 于 每 根 纤维 的 轴 
向 力 使 其 弯曲 成 小 折 段 ， 一 般 10mm 长 度 上 有 10 














个 折 点 。 1 



































































































































卷曲 机 的 技术 参数 : 最 大 牵引 速度 可 达 








350m/min， 可 加 工 的 最 大 丝 束 为 200 x 104dtex， 了 驱 








动 功率 为 36kW， 卷 曲 箱 宽 度 为 300mm， 气 压 辊 直 








径 为 200mm， 卷 曲 纤维 的 热处理 通常 是 将 蒸气 引 ; 





人 卷曲 箱 内 进行 。 图 7-23 ”温度 均匀 分 布 的 辊 简 剖 面 结构 


5) 加 热 辊 。 纤 维 一 般 要 通过 热 辊 加 热 后 才能 1 一 端 盖 2 线圈 载体 3 一 辊 了 
4 一 轴 5 一 温度 传感器 


进行 牵 伸 ， 这 就 要 求 加 热 温 度 应 有 一 定 的 均匀 性 。 
温度 均匀 分 布 的 辊 简章 面 结构 如 图 7-23 所 示 。 

工艺 要 求 在 辊 简 工 作 部 分 全 长 范围 内 温度 分 布 应 控制 在 +1%C。 
传感器 在 靠近 表面 处 安置 ， 并 通过 辊 轴 连 接 到 温度 控制 系统 ， 从 旋 
转轴 到 控制 系统 信号 通过 无 触 点 变 送 器 有 效 地 传递 。 长 度 为 300mm 
的 辊 简 ， 其 加 热 功 率 为 14kW， 最 高 温度 为 230% ， 最 大 速度 为 
6000m/min, 

6) 纱 线 涂 油 。 纺 纱 时 所 涂 的 油 是 纯 油 或 油 与 水 的 混合 乳剂 ， 它 可 
赋予 纤维 一 定 的 黏合 力 ， 消 除 静 电 ， 并 使 纤维 具有 良好 的 滑动 性 。 

7) 织物 喷嘴 。 在 生产 卷曲 纤维 的 工艺 中 ， 卷 曲 机 和 箱 式 的 卷曲 装 
置 不 能 在 2000 ~3000m/min 的 高 速 下 使 用 ， 这 时 必须 使 用 织物 喷嘴 ， 其 
结构 如 图 7-24 所 示 。 进 入 织物 室 的 纤维 在 热 空 气 或 蒸气 的 作用 下 进入 
喷嘴 ， 在 填塞 箱 中 形成 料 塞 。 热 空气 或 蒸气 沿 径 向 进入 填塞 箱 后 再 从 排 
气管 中 排出 。 填 塞 箱 中 形成 的 料 塞 可 通过 可 以 调 速 的 输送 轮 移动 。 通 过 
以 下 三 个 参数 可 以 精确 地 设 定 所 希望 的 卷曲 度 。 

中 空气 或 蒸气 的 温度 。 

@ 空气 或 蒸气 的 压力 。 

@) 输送 轮 的 转速 。 

冷却 牵引 辊 简 上 的 料 塞 拆 散 后 ， 由 一 个 冷却 辊 导 引 着 纱 线 进 入 
卷 绕 或 切割 机 。 牵 引 辊 的 速度 大 约 比 纱 线 进 入 织物 室 的 速度 低 
2.5% ， 这 是 因 卷曲 引起 纱 线 的 收缩 造成 的 。 



































7.3 单 丝 机 头 设计 与 试 模 调 机 
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图 7-24 织物 喷嘴 结构 

1 一 喷嘴 ”2 一 空气 入 口 

3 一 空气 出 口 4 一 卷曲 箱 

5 一 料 塞 形成 ”6 一 输送 轮 
7 一 冷却 辊 简 


塑料 单 丝 是 用 挤 出 法 生产 的 一 种 塑料 制品 ， 其 横 截面 积 为 贺 形 实心 结构 ， 它 的 主要 原料 
有 肾 乙 烯 、 案 肉 烯 、 归 握 乙 烯 、 肾 偏 二 氧 乙烯 、 肾 酰胺 等 。 塑 料 单 丝 具 有 强度 高 、 质 量 轻 、 
耐 磨 性 和 化 学 稳定 性 好 、 不 容易 腐 融 、 弹 性 好 、 易 染色 、 低 温 时 的 柔韧 性 好 、 在 水 中 长 泡 不 
影响 强度 的 特点 ， 主 要 用 作 作 纺织 物 和 绳索 ， 可 代替 槐 、 麻 和 细 钢 丝 等 材料 。 如 聚 氧 乙 炳 单 
丝 可 编织 窗纱 布 、 滤 布 、 防 星 网 、 绳 索 、 刷 子 等 ; 聚 乙烯 单 丝 可 编织 渔网 和 缆绳 ， 这 种 单 丝 
织 的 渔网 强度 好 ， 轻 而 无 味 ， 不 吸水 又 耐 腐蚀 ， 还 可 制 成 与 海水 一 致 的 颜色 ， 提 高 捕 鱼 产 
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量 。 聚 丙烯 主 要 用 作 编 织 袋 。 聚 酰胺 也 可 制作 网 、 绳 索 ， 因 其 无 毒 、 耐 磨损 ， 还 可 制作 牙 
刷 、 洗 将 刷 、 过 滤 网 、 蚊 帐 、 丝 袜 等 。 


7.3.1 单 丝 挤 出 成 型 原理 及 生产 设备 


按 生产 原料 不 同 ， 单 丝 挤 出 成 型 生产 设备 有 多 种 结构 布置 方式 。 一 般 聚 乙烯 单 丝 生产 设 
备 由 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 水 箱 、 第 一 拉 伸 牵 引 装置 、 热 拉 伸 水 槽 、 第 二 拉 伸 牵引 装置 、 热 处 



































理 水 柳 、 第 三 拉 伸 牵引 装置 、 卷 取 机 等 组 成 , 如 图 7-25 所 示 。 
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图 7-25 ” 聚 乙 烯 单 丝 生产 设备 
1 一 挤 出 机 2 一 机 头 ”3 一 冷却 水 箱 4 一 第 一 拉 伸 牵引 装置 5 一 热 拉 伸 水 村 
6 一 第 二 拉 伸 牵引 装置 “7 一 热处理 水 槽 ”8 一 第 三 拉 伸 牵 引 装 置 9 一 卷 取 机 


图 7-26 所 示 为 聚 乙烯 单 丝 用 烘箱 热处理 挤 出 成 型 生产 线 。 









































图 7-26 聚 乙 烯 单 丝 用 烘箱 热处理 挤 出 成 型 生产 线 
1 一 挤 出 机 “2 一 机 头 ，3 一 水 槽 “4 一 牵 伸 装置 ”5 一 热 水 覃 
6 一 第 二 牵 伸 装 置 7 一 烘箱 8 一 牵引 机 9 一 收 卷 装置 


图 7-27 所 示 为 聚 丙烯 单 丝 挤 出 成 型 生产 线 。 























图 7-27 聚 丙 烯 单 丝 挤 出 成 型 生产 线 
1 一 挤 出 机 2 一 机 头 ”3 一 水 槽 “4 一 牵 伸 装置 ”5 一 烘箱 
6 一 第 二 牵 伸 装 置 7 一 热 水 权 8 一 收 卷 装 置 


图 7-28 所 示 为 聚 氮 乙 炳 单 丝 水 平 挤 出 成 型 生产 线 。 
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图 7-28 聚 氧 乙 烯 单 丝 水 平 挤 出 成 型 生产 线 
1 一 挤 出 机 2 一 机 头 ”3 一 分 丝 板 “4 一 牵 伸 装置 ”5 一 热 水 槽 
6 一 第 二 牵 伸 装 置 7 一 分 丝 导 辊 ”8 一 收 卷 装置 
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(1) 塑料 单 丝 挤 出 成 型 原理 和 特性 

@ 塑料 材料 挤 出 。 塑 料 材料 经 挤 出 塑 化 后 ， 以 一 定 的 速度 和 压力 进入 成 型 机 头 ， 熔 体 
再 从 机 头 挤 出 成 料 坯 ， 然 后 拉 伸 和 水箱 冷却 固化 。 

@) 单 向 拉 伸 。 冷 却 定型 后 的 塑料 丝 在 高 弹性 状态 进行 单 向 拉 伸 ， 被 不 断 拉 长 拉 细 ， 取 
向 度 进一步 提高 ， 成 为 机 械 强度 高 的 单 向 拉 伸 制 品 。 

@) 热处理 〈 定 型 处 理 ) 。 经 过 单 向 拉 伸 后 的 制品 收缩 率 和 内 应 力 都 较 大 ， 可 用 定型 处 理 
的 方法 尽量 减 小 拉 伸 制品 的 收缩 率 和 内 应 力 ， 同 时 还 可 提高 其 耐 热 性 能 。 

为 了 不 破坏 单 丝 的 取向 结构 ， 单 丝 的 热处理 过 程 必须 在 胀 紧 的 状态 下 进行 。 对 结晶 型 的 
聚合 物 的 定型 处 理 温 度 要 保持 在 达 峰 时 的 最 高 温度 附近 ， 可 使 拉 伸 制 品 中 的 结晶 度 大 幅 提 
高 ， 强 度 也 大 幅 提高 。 相 对 分 子 质量 分 布 比较 窄 的 高 分 子 材料 拉 伸 丝 较 容 易 ， 拉 伸 后 的 机 械 
强度 也 较 高 。 

塑料 单 丝 由 于 具有 取向 方向 的 机 械 强度 高 ， 同 时 还 具有 无 毒 、 耐 水 、 耐 化 学 腐蚀 、 容 易 
染色 、 强 度 高 、 化 学 稳定 性 好 的 特点 ， 被 广泛 用 于 纺织 物 和 绳索 生产 。 如 PVC 单 丝 可 织 成 
窗纱 、 滤 布 、 绳 索 、 刷 子 等 ，PE 单 丝 可 织 渔网 和 缆绳 ; PP 扁 丝 是 编织 袋 的 好 材料 ; PA 丝 
用 于 制作 尼龙 刷 、 纺 织 丝袜 、 蚊 帐 等 。 无 论 是 单 丝 或 扁 丝 ， 其 成 型 原理 相同 ， 又 都 采用 加 热 
拉 伸 技术 ， 可 以 提高 纵向 拉 伸 强度 ， 在 日 常生 活 中 随处 可 见 。 

(2) 单 丝 挤 出 成 型 生产 设备 

1) 挤 出 机 。 一 般 选用 SJ-45 或 SJ-65 挤 出 机 。 聚 乙烯 选用 计量 型 结构 ， 螺 杆 长 径 比 为 
25 ~30， 压 缩 比 为 3 ~4， 内 设 过 滤 板 和 过 滤 网 ， 过 滤 网 为 3 ~4 层 ， 如 80/40/80 目 ; 聚 丙烯 
选用 等 距 突变 型 螺杆 结构 ， 长 径 比 L/D =25 ~30， 压 缩 比 为 4~4.5， 过 滤 网 为 3 ~4 层 ， 如 
40/80/40/80 目 ; 聚 毛 乙 烯 选 用 等 距 渐 变型 螺杆 ， 长 径 比 为 20 ~25， 过 滤 网 1 ~3 层 ， 聚 氧 
乙烯 单 丝 不 需要 冷却 水 箱 ， 可 在 空气 中 自然 冷却 ， 在 热 水 中 牵 伸 ; 聚 酰胺 选用 等 距 突变 型 螺 
杆 ， 长 径 比 为 25 ~30， 螺 桶 深度 要 比 PE、PP 浅 些 ， 过 滤 网 为 两 层 40/120 目 。 

2) 单 丝 挤 出 机 头 和 喷 丝 板 。 在 7. 3. 2 节 中 将 详细 介绍 。 

3) 冷却 水 箱 。 从 喷 丝 板 出 来 的 单 丝 温度 很 高 ， 如 聚 乙烯 塑料 丝 出 模 温 度 达 300% 左右 。 
冷却 水 箱 的 作用 是 把 从 模 中 挤 出 已 经 成 丝 的 熔 料 冷却 
定型 ， 防 止 单 丝 相互 粘 接 。 冷 却 水 箱 是 由 不 锈 钢 板 焊 
接 组 合成 型 ， 水 箱 内 装 有 引 丝 运行 导 辊 (三 个 导 轮 ) ， 
其 结构 如 图 7-29 所 示 。 水 覃 内 水 温 控制 在 20 ~ 50% 
可 调 状态 。 冷 却 水 液 面 距 机 头 喷 丝 板 孔 口 在 20 ~ 
50mm 可 调 状 态 。 距 离 过 大 ， 单 丝 易 氧化 而 降低 强度 。 
冷却 水 的 温度 应 控制 在 20 ~50%C， 并 可 按 需 要 调节 温 
度 高 低 。 水 温 太 高 单 丝 强 度 下 降 ， 水温 过 低 ， 单 丝 内 
部 产生 空洞 。 水 箱 一 般 做 成 长 1~2m、 宽 0.5 ~0. 8m、 图 7-29 冷却 水 箱 结构 
深 0.8 ~1.0m， 其 尺寸 应 保证 单 丝 在 水 箱 内 通过 的 长 “2 

、 4 一 冷水 管 ”5 一 水 槽 ”6 一 导 辊 7 一 排水 管 
度 在 1m 以 上 。 水 量 足 ， 单 丝 在 水 中 冷却 时 间 充 分 ， 
才能 带 走 热量 。 

水 箱 的 三 个 滑轮 固定 在 同一 架子 上 ， 可 以 同时 升降 便于 调节 操作 。 冷 却 水 条 有 蒸汽 

在 冬天 开机 时 可 以 加 热 ， 用 来 调节 水 箱 的 水 温 。 溢 流 管用 于 调节 水 位 高 低 ， 控 制 水 面 高 
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排水 管用 于 排 热 水 (在 温度 偏 高 时 用 ) 。 单 丝 出 水 面 后 的 水 分 用 海绵 或 真空 头 吸 走 ， 基 本 脱 
水 后 进入 下 面 的 加 热 工序 。 

4) 压 丝 杠 。 压 丝 杠 是 一 组 光洁 平整 、 表 面 镀 有 人 硬 铬 层 的 钢 辊 ， 分 别 安装 在 拉 伸 加 热 水 
箱 的 进出 口 端 。 水 箱 进口 端的 压 丝 杠 对 拉 伸 丝 坏 加 压 ， 以 利于 丝 坏 的 拉 伸 和 排列 。 水 箱 出 口 
端的 压 丝 杠 实际 是 个 转动 的 导 辊 。 水 箱 前 后 的 压 丝 杠 还 对 进入 水 箱 中 的 丝 浸 和 人 水 中 的 深度 位 
置 起 固定 作用 ， 使 丝 的 拉 伸 质量 比较 稳定 。 

5) 干燥 装置 。 当 单 丝 从 冷却 水 中 出 来 后 ,需要 经 过 干燥 才能 进入 热风 烘箱 中 加 热 。 为 
保证 单 丝 的 表面 质量 和 粗细 均匀 性 ， 必 须 清除 单 丝 中 的 水 分 。 单 丝 携带 的 水 分 可 用 海绵 或 转 
向 棒 ( 压 丝 杠 ) 擦 除 ， 剩余 的 水 分 可 设置 真空 尖 去 除 ， 也 可 以 用 热风 或 合适 的 吹风 头 燕 发 
残余 水 分 。 

6) 牵引 拉 伸 装置 。 经 冷却 定型 的 单 丝 较 粗 ， 需 用 水 或 烘箱 加 热 ， 它 适用 于 PE、PVC、 
PA 等 ; 也 可 用 热 烘 道 ( 干 法 需要 牵 伸 ， 其 中 包括 加 热 和 牵 伸 两 部 分 ) 。 加 热 装 置 一 般 有 以 
下 几 种 。 

Q@ 加 热 水 箱 。 长 为 2 ~3m， 宽 为 0.8m， 用 水 蒸气 或 电 加 热 棒 加 热 ， 加 热 温度 为 100%C ， 
适用 于 PE、PA 等 圆 形 单 丝 。 用 水 箱 加 热 成 本 低 ， 温 度 恒定 ， 加 热 均 义 ， 操 作 方 便 。 对 冷却 
定型 的 丝 坏 重新 加 热 后 进行 拉 伸 ， 可 使 其 分 子 链 重新 排列 成 与 长 度 方 向 一 致 的 有 序 结构 ， 提 
高 制品 丝 的 工作 强度 。 拉 伸 方 法 是 把 丝 坏 加 热 至 低 于 其 熔融 温度 (一般 用 100% 的 沸水 就 可 
以 ) ， 依 靠 前 后 牵引 辊 的 速度 差 把 丝 坏 拉 伸 至 成 品 要求 的 规格 。 通 常 采用 2 ~3 组 牵引 辊 ， 
配合 热 拉 伸 水 箱 使 用 。 每 组 牵引 辊 速 各 不 相同 ， 通 过 2 ~3 次 拉 伸 ， 可 提高 单 丝 的 强度 。 单 
丝 在 水 箱 中 要 有 一 定 的 停 清 时 间 。 者 水 箱 大 短 ， 单 丝 拉 伸 不 足 ， 则 达 不 到 拉 伸 倍数 。 

@ 热 烘 道 加 热 装置 。 它 的 长 度 为 2.5 ~5.0m， 宽 度 为 0.5 ~1.0m， 采 用 双 循 环 空气 流 
动 系统 运行 ， 一 半空 气 在 热 烘 道上 部 流动 ， 另 一 半 在 下 部 流动 。 在 单 丝 和 人 口 端 处 两 股 和 气流 分 
别 从 上 部 和 下 部 以 20m/s 速度 接触 单 丝 ， 吹 风 角 度 为 30 ~40"。 热 烘 道 温度 由 开 环 装置 检测 
控制 ， 最 高 温度 可 达 300Y% 。 干 法 加 热 装 置 成 本 高 ， 主 要 用 在 热 拉 伸 要 求 温度 较 高 和 拉 伸 售 
数 要 求 大 的 场合 ， 如 PP 单 丝 拉 伸 温度 为 150 ~ 160% 。 

@) 辊 简 加 热 装置 。 由 3 ~5 排 加 热 辊 简 组 成 。 辊 简 用 油 或 电 加 热 棒 加 热 ， 较 粗 的 单 丝 绕 
在 辊 简 上 ， 通 过 热 辊 对 单 丝 加 热 。 

7) 拉 伸 装置 。 拉 伸 辊 简 有 2 ~3 组 ， 每 一 组 包括 上 、 下 2 ~5 个 直径 为 200 ~ 330mm 的 
空心 钢 简 ， 辊 简 的 长 度 为 450 ~ 1050mm。 为 防止 单 丝 打滑 ， 可 用 橡胶 辊 作 上 辊 ， 或 将 单 丝 
在 钢 辊 简 上 绕 5 ~10 圈 。 

为 了 使 缠绕 在 辊 简 上 的 单 丝 均 匀 排 列 ， 不 发 生 缠 结 现象 ， 上 辊 中 心 线 应 与 挤 出 机 中 心 线 
垂直 ; 下 辊 中 心 线 与 上 辊 中 心 线 应 有 一 定 的 角度 ， 一 般 为 6" ~ 12"， 和 否则 易 发 生 并 丝 现象 ， 
拉丝 操作 难以 进行 。 拉 伸 辊 简 一 般 用 换 向 器 电动 机 实现 无 级 调 速 。 第 二 组 拉 伸 辊 简 与 第 一 组 
拉 伸 辊 简 的 线 速度 之 比 就 是 拉 伸 倍数 〈 又 称 拉 伸 比 )。 拉 伸 辊 分 别 用 电动 机 驱动 ， 分 别 调 
速 ， 并 且 要 经 常 对 其 运转 速度 进行 调整 。 

8) 热处理 设备 。 为 保证 单 丝 的 尺寸 稳定 ， 不 发 生 明 显 的 后 收缩 ， 并 消除 内 应 力 ， 需 对 
单 丝 进行 热处理 。 热 处 理 的 方法 与 热 牵 伸 相 同 ， 也 可 以 用 干 法 或 湿 法 进行 热处理 。 热 处 理 可 
消除 丝 在 强制 拉 伸 过 程 中 产生 的 内 应 力 ， 消 除 后 收缩 。 单 丝 经 过 热处理 后 再 收 卷 ， 就 可 避免 
单 丝 在 卷 简 中 因 内 应 力 收缩 而 相互 符 入 ， 造 成 以 后 无 法 倒 丝 ， 甚 至 引起 卷 取 简 变 形 或 产生 裂 



































260 . 塑料 挤 出 机 头 典型 结构 设计 及 试 模 调 机 经 验 汇编 





缝 。 未 经 热处理 的 单 丝 即使 立即 织 成 网 、 布 等 制品 ， 在 存放 和 使 用 过 程 中 ， 也 会 因 单 丝 受热 
仍 发 生 回 缩 ， 造 成 制品 不 稳定 。 有 些 单 丝 经 过 热处理 后 还 可 提高 耐 热 性 。 

如 图 7-25 ~ 图 7-28 所 示 ， 单 丝 生 产 首 先是 挤 出 粗 丝 ， 然 后 进入 冷却 水 箱 冷 却 定型 ， 再 
进入 热 水 箱 加 热 ， 同 时 进行 拉 伸 。 拉 伸 倍 数 根据 树 脂 不 同 而 不 同 ， 一 般 为 3 ~ 10 倍 。 它 是 通 
过 第 二 牵引 辊 比 第 一 牵引 辊 快 3 ~ 10 倍 来 实现 的 。 热 处 理 箱 (或 热 水 箱 ) 对 单 丝 进 行 热 处 
理 ， 热 处 理 导 丝 辊 比 第 二 牵引 辊 线 速 度 慢 2% ~5% ， 这 样 可 以 让 单 丝 热 收缩 ， 使 单 丝 中 的 
大 分 子 发 生 链 段 松弛 ， 然 后 再 卷 取 在 收 卷 简 上 。 

9) 卷 取 装 置 。 成 品 丝 的 收 卷 一 般 都 是 缠绕 成 卷 。 卷 取 方 法 有 单 卷 取 , 也 有 把 几 根 丝 合 
股 卷 在 一 起 。 为 了 得 到 张力 均衡 的 丝 卷 ， 卷 取 装 置 应 使 用 力 窍 电动 机 驱动 ， 以 保证 卷 取 速度 
和 卷 取 张力 恒定 。 


7.3.2 单 丝 挤 出 成 型 机 头 设计 


图 7-30 所 示 为 直通 单 丝 机 头 结构 。 图 7-31 所 示 为 直角 式 单 丝 机 头 结构 ， 它 主要 用 于 聚 
氧 乙烯 单 丝 挤 出 成 型 生产 。 这 种 直角 式 单 丝 机 头 的 主流 道 〈( 进 胶 口 ) 直径 逐渐 缩小 ,利于 
产生 压力 将 塑料 压 实 ， 一 般 取 D/d =2 ~4D 为 进 料 口 大 端 直径 ，d 为 主流 道 直径 。 在 主流 道 
的 最 未 端 还 设计 了 一 个 “ 瘦 颈 ” ， 它 可 对 料 流 再 次 形成 一 个 新 的 阻力 ， 最 后 使 熔 料 被 均匀 地 
输送 到 喷 丝 板 。 设 计 瘦 颈 的 目的 是 使 喷 丝 板 上 的 各 处 熔 料 压力 均匀 ， 流 量 稳定 ， 减 少 机 头 内 
存 料及 物料 分 解 的 可 能 ， 同 时 也 可 减少 清理 机 头 中 废料 的 工作 量 。 

分 流 器 处 流 道 的 截面 积 应 大 于 喷 丝 板 孔 面积 
之 和 。 喷 丝 板 结构 如 图 7-31 所 示 。 机 头 内 流 道 1 
收缩 角 一 般 取 30"， 分 流 需 扩张 角 取 30" ~50°?。 3 






































































在 喷 丝 板 表 面 的 同一 圆周 上 均 布 许多 喷 丝 孔 ， 孔 4 pS 闭 

、 , ee 志和 
径 大 小 主要 根据 成 品 直径 与 达 引 比 确定 。 通 常 高 2 0 
压 聚 乙烯 牵引 比 为 6， 低 压 聚 乙烯 牵引 比 为 8 ~ 党 yl 





10， 聚 氧 乙 烯 牵 引 比 为 2.5， 孔 的 长 径 比 为 4 ~ 
10。 单 丝 直径 与 喷 丝 板 孔 径 关系 见 表 7-7。 图 7-30 直通 单 丝 机 头 结构 

由 于 挤 出 机 头 丝 孔 直 径 很 小 ， 又 受 分 丝 机 限 “1 一 机 头 体 2 熔 体 过 滤器 3 一 支承 陋 板 
制 ， 一 般 不 用 大 型 挤 出 机 ， 常 用 $35 ~ $65mm 人 
的 挤 出 机 。 生 产 单 丝 的 挤 出 机 都 要 安装 多 孔 板 和 过 滤 网 ， 以 防止 杂质 堵塞 喷 丝 小 孔 。 喷 丝 板 
的 孔径 加 工 精 度 非常 高 ， 孔 径 误差 为 0. 001mm。 

图 7-31 所 示 为 直角 式 单 丝 机 头 结构 。 以 下 我 们 以 生产 聚 乙烯 单 丝 的 技术 参数 对 机 头 及 
喷 丝 板 进行 介绍 。 

模具 熔 料 入 口 处 锥 角 D: d=2 ~4， 分 流 锥 角 为 50。， 多 孔 板 前 加 三 层 40/80/40 目 过 滤 
网 。 机 头 口 模 是 成 型 丝 条 的 板 ， 又 叫 喷 丝 板 。 目 前 普遍 用 不 锈 调 质 钢 制造 ， 精 加 工 后 可 以 不 
再 进行 热处理 ， 以 提高 其 孔径 工作 面 的 硬度 、 耐 磨 度 ， 降 低 其 表面 粗糙 度 。 

图 7-31 所 示 的 喷 丝 板 上 的 成 型 丝 用 孔径 常用 值 有 0. 8mm 、0. 9mm 、1. 0mm， 孔 径 长 度 
与 直径 之 比 为 L/D =4 ~10， 和 人 料 端 锥 孔 斜 角 为 20"。 喷 丝 板 精 加 工 后 ， 要 求 成 型 丝 孔 尺寸 一 
致 ， 各 和 孔 中 心 线 距离 相等 ， 孔 径 内 表面 应 光洁 平整 、 无 划 痕 、 无 毛刺 、 无 滞 料 现象 。 

喷 丝 板 (又 叫 口 模 ) 的 孔 数 一 般 设 定 为 12 ~ 60， 孔 数 过 多 ， 分 丝 机 构 过 于 庞大 。 对 不 
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图 7-31 直角 式 单 丝 机 头 结构 
1 一 机 头 体 2 一 加 热 圈 3 一 接 套 4 一 分 流 器 5 一 螺母 6 一 口 模 
需 分 丝 的 绳索 可 增加 孔 数 为 100 以 上 。 从 喷 丝 板 出 来 的 单 丝 温 度 很 高 ， 聚 乙烯 可 达 300 。 
为 防止 单 丝 粘连 ， 必 须 立 即将 高 温 的 单 丝 浸 和 人 水 中 迅速 冷却 。 只 有 表面 冷却 固化 后 ， 才 能 合 
并 成 束 。 为 保证 冷却 良好 ， 水 箱 必须 具备 可 调节 水 面 高 度 和 水 温 的 设施 。 
常用 单 丝 原料 是 PE、PVC、PP、PA。 单 丝 直径 与 喷 丝 板 孔 径 的 关系 见 表 7-7。 
表 7-7 ” 单 丝 直径 与 喷 丝 板 孔径 关系 

































































喷 丝 板 孔 径 /mm 
LDPE HDPE PV 
单 丝 直 径 /mm i fy 2 
拉 伸 倍数 
6 8 ~10 2.5 6 
0.2 0.5 0.8 0.3 0.5 
0.3 0.8 1.1 0.5 0.8 
0.4 1.1 1.2 0.6 1.1 
0.5 1.2 1.7 0.8 1.2 
0.6 下 2.0 1.0 1.5 
0.7 1.7 23 1.1 1.7 

















7.3.3 单 丝 挤 出 成 型 试 模 调 机 


单 丝 生 产 首先 是 挤 出 粗 丝 ， 然 后 进入 冷却 水 箱 冷 却 定 径 ， 再 进入 热 水 箱 加 热 ， 同 时 进行 
拉 伸 。 拉 伸 倍 数 根据 树脂 不 同 而 不 同 ， 一 般 为 3 ~ 10 倍 。 它 是 通过 第 二 牵引 辊 比 第 一 牵引 辊 
快 3 ~ 10 倍 来 实现 的 。 热 处 理 箱 (或 水 箱 ) 对 单 丝 进 行 热处理 ， 热 处 理 导 丝 辊 比 第 二 牵引 
辊 慢 2% ~5% ， 这 样 可 以 让 单 丝 进行 热 收 缩 ， 然 后 再 卷 取 在 收 卷 简 上 。 

(1) 高 密度 聚 乙烯 单 丝 生 产 工 艺 ” 原 料 必 须 采 用 拉丝 专用 料 ， 挤 出 机 的 五 段 温 度 分 别 
控制 为 180 、250% 、280% 、310% 、305% ， 连 接 器 温度 为 300 ~ 310% ， 口 模 温度 为 
295 ~305% ,冷却 水 面 距 喷 丝 板 距离 一 般 控制 在 15 ~30mm。 水 面 太 低 ， 单 丝 易 烙 接 ， 断 头 
多 ; 水 面 太 高 单 丝 操 作 困难 。 单 丝 冷 却 水 箱 温 度 控制 在 25 ~ 35% ， 单 丝 出 机 头 的 温度 在 
300% 以 上 。 单 丝 快 速 冷却 则 球 晶 尺 寸 小 ,结晶 度 低 ， 有 利于 下 面 的 拉 伸 ; 冷却 水 温 过 高 ， 
球 晶 尺 寸 大 ， 结 晶 度 高 ， 在 拉 伸 中 易 断 头 。 拉 伸 倍数 为 9 ~ 10 倍 。 如 拉 伸 倍数 太 高 ， 断 裂 伸 
长 率 下 降 ， 单 丝 易 断 头 。 单 丝 热 处 理 一 般 采 用 热 水 箱 ， 热 水 箱 的 温度 为 98 ~ 100% 。 热 处 理 
辊 的 线 速 度 比 最 后 牵引 辊 的 线 速度 慢 2% ~4% ， 通 常 为 160 ~162m/min。 
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(2) 聚 丙烯 单 丝 生产 工艺 ”普通 PP 单 丝 由 于 耐酸 碱 、 吸 水 性 小 、 密 度 小 、 耐 磨 性 强 、 
耐 热 性 和 电 绝 缘 性 好 ， 所 以 用 途 广泛 。 原 料 选用 等 规 度 较 高 的 拉丝 级 专用 树脂 ， 挤 出 机 选用 
$45mm 和 465mm 挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 上 AD = (25 ~30) ， 螺 杆 的 压缩 比 为 4.0 ~4. 5。 过 滤 网 
为 3 ~5 层 组 合 ，3 层 组 合 为 40/80/40 目 ，5 层 组 合 为 40/80/40/80/40 目 。 挤 出 机 的 五 段 温 
度 分 别 为 180 ~200% 、200 ~ 230% 、230 ~ 260% 、260 ~300% 、300 ~310% 。 机 简 与 机 头 连 
接 段 加 热 温 度 为 300 ~310% ， 机 头 口 模 温 度 为 295 ~305% 。 机 头 选 用 直角 式 机 头 结构 。 喷 
丝 孔 的 长 径 比 为 4~6， 包 角 可 小 些 。 包 角 为 20* 时 ， 单 丝 在 机 头 喷 丝 板 处 不 易 产生 熔融 断 
丝 ， 单 丝 质量 好 。 机 头 设 计时 还 要 考虑 机 头 流 道 型 腔 与 口 模 出 胶 型 腔 的 压缩 比 应 达到 3 ~5， 
这 样 才 能 满足 抽 丝 压力 的 需要 。 水 面 至 喷 丝 板 的 距离 为 13 ~50mm， 冷 却 水 箱 的 温度 控制 在 
20 ~50% 为 宜 。PP 在 拉 伸 过 程 中 会 出 现 “ 细 贷 ”, 即 拉 伸 点 。 控 制 好 固定 的 拉 伸 点 位 置 很 重 
要 ， 一 般 PP 拉 伸 倍数 应 为 8 ~10。 在 低 于 熔点 20 ~40% 时 进行 热 拉 伸 。 聚 丙烯 的 熔融 温度 
较 高 ， 必 须 进 行 干 法 拉 伸 ， 拉 伸 温 度 为 100 ~ 140% ， 辊 简 牵 引 拉 伸 倍数 为 8 ~ 10， 但 单 丝 的 
圆 度 不 好 ， 辊 简 表 面 温度 达到 120 ~ 140% 。 辊 简 牵 引 拉 伸 倍数 为 8 ~ 10， 烘 道内 温度 可 达 
140 ~ 160% ， 单 丝 强 度 较 高 。PP 单 丝 热处理 温度 一 般 为 100% ， 可 用 第 三 组 (最 后 一 组 ) 
热 辊 简 减 速 进行 热 收缩 。 

(3) 聚 酰胺 (尼龙 ) 单 丝 生 产 工 艺 ”尼龙 单 丝 具 有 很 高 的 强度 、 耐 磨 性 和 良好 的 韧性 、 
化 学 稳定 性 ， 且 无 毒 ， 是 制作 牙刷 、 缆 绳 、 钓 鱼 线 、 网 袋 、 纺 织物 品 、 收 帐 等 生产 生活 用 品 
的 良好 材料 。 挤 出 机 一 般 选 用 45mm 和 $65mm 挤 出 机 ,螺杆 的 长 径 比 L/D = (25 ~ 28)， 
螺杆 的 压缩 比 为 4.0 ~4.5， 过 滤 网 要 细 些 (40 目 /120 目 )。PA 丝 挤 出 机 头 选 用 直角 式 机 
头 ， 结 构 与 PE 机 头 相 同 。 喷 丝 孔 的 长 径 比 为 6~10。 包 角 可 以 较 小 ,通常 为 60"。 喷 丝 孔 的 
直径 较 小 ， 通 常 为 $0.5 ~ 0.8mm， 喷 丝 孔 的 数目 为 20 ~30 个 。 挤 出 机 温度 控制 为 170 ~ 
190% 、190 ~ 210% 、210 ~ 230% 、230 ~ 250% ， 接 颈 温 度 为 240 ~ 250% ， 机 头 温 度 为 
230 ~240% 。 挤 出 前 需 干 燥 至 含水 量 小 于 0. 1% 。 冷 却 水面 距 喷 丝 板 的 距离 为 10 ~ 40mm， 
冷却 水 温度 为 30 ~40% ， 拉 伸 倍 数 为 4.5 ~5.5， 采 用 两 步 拉 伸 。 牵 伸 温 度 为 70 ~80% ， 用 
水 浴 法 蒸汽 加 热 。 单 丝 热处理 水 箱 温度 为 80 ~ 90% ， 热 处 理 辊 简 的 线 速度 比 第 三 牵引 辊 的 
线 速度 低 1% ~3% 。 

(4) 聚 氮 乙 烯 单 丝 生产 工艺 RPVC 单 丝 挤 出 成 型 要 选用 流动 性 好 的 SG4 和 SG5 拉丝 
级 专用 树脂 。 硬 质 聚 氯 乙烯 的 挤 出 温度 为 80 ~ 100% 、100 ~ 120% 、120 ~ 140% 、140 ~ 
160% 、160 ~180% 、170 ~ 180% ， 出 模 后 的 拉 伸 温度 为 98 ~ 100% ， 拉 伸 倍 数 为 4 ~S$， 热 
处 理 水 箱 温度 为 98 ~ 100% ， 热 处 理 辊 简 的 线 速度 比 拉 伸 辊 的 线 速度 低 2% ~4% 。 

几 种 常用 塑料 单 丝 生产 工艺 参数 见 表 7-8。 

表 7-8 几 种 常用 塑料 单 丝 的 生产 工艺 参数 
挤 出 温度 /SC 













































































单 丝 品种 笠 简 汤 度 需 区 板 汝 度 冷却 水 温度 /人 C 拉 伸 倍数 拉 伸 温度 /C 
纱窗 丝 90 ~ 160 160 ~ 180 空气 冷却 2.5~3.5 95 ~ 100 
PVC 

绳索 丝 90 ~ 160 160 ~ 180 40 ~60 3.5~4.5 95 ~ 100 

HDPE 渔网 丝 150 ~300 290 ~310 30 ~50 9.0~10.0 90 ~ 100 
你 渔网 丝 150 ~280 280 ~300 20 ~40 8.0~10.0 120 ~150 
绳索 丝 150 ~280 280 ~300 20 ~40 6.0~7.0 95 ~ 100 

训 渔网 丝 200 ~ 260 230 ~240 20 ~40 4.0~4.5 70 ~ 85 
刷 丝 200 ~ 260 230 ~240 20 ~40 3.5~4.0 70 ~85 
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(5) 单 丝 工 艺 操作 要 点 

1) 机 简 前 端 要 加 多 孔 板 和 过 滤 网 ， 过 滤 网 应 不 少 于 3 层 (一 般 聚 氯 乙烯 用 3 层 ， 聚 乙 
烯 和 聚 丙烯 用 4 层 )， 网 目 数 及 安放 位 置 为 40/80/40 目 。 

2) 工作 中 注意 保持 喷 丝 板 的 精确 度 ， 喷 丝 孔 工作 面 要 光滑 平整 、 无 残 料 、 无 划 伤 痕 ， 
拆卸 时 要 轻 拿 轻 放 ， 不 许 用 锤子 敲 击 ， 防 止 板 变形 。 喷 丝 板 孔 径 选 择 与 成 品 丝 直 径 关 系 
见 表 7-7。 

3) 冷却 水 箱 中 水 的 液 面 距 喷 丝 板 距 离 应 控制 在 20 ~50mm， 水 的 温度 为 20 ~40%C， 丝 
在 水 中 运行 长 度 应 大 于 1m。 

4) 丝 拉 伸 时 的 温度 应 控制 在 该 丝 所 用 原料 的 熔融 温度 以 下 。 不 同 原料 丝 拉 伸 温度 不 
一 样 。 

5) 拉 伸 后 的 单 丝 要 进行 退火 处 理 ， 目 的 是 消除 拉 伸 过 程 中 产生 的 内 应 力 ， 以 减少 丝 的 
收缩 率 。 丝 的 热处理 退火 方法 可 用 热 水 ， 也 可 用 热风 循环 箱 。 但 应 注意 这 两 种 加 热 介 质 的 温 
度 都 要 控制 在 低 于 丝 拉 伸 时 的 加 热 温度 。 

6) 丝 的 拉 伸 倍数 应 按 工 作 要求 强 度 决定 。 不 同 塑 料 的 拉 伸 倍数 不 一 样 ， 如 聚 乙烯 的 拉 
伸 倍 数 为 8 ~11， 聚 丙烯 的 拉 伸 倍 数 为 5 ~8， 聚 酰胺 (尼龙 ) 的 拉 伸 倍数 为 3 ~5， 聚 氧 乙 
烯 的 拉 伸 倍数 为 3 ~6。 

(6) 聚 乙烯 单 丝 生 产 中 的 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 ( 见 表 7-9) 

表 7-9 聚 乙烯 单 丝 生产 中 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 











































































































异常 现象 产生 原因 解决 方法 

QD 机 头 温度 过 低 , 塑 化 不 好 提高 机 头 温度 
@ 机 身后 部 温度 过 高 加 大 加 料 口 处 冷却 水 量 
@@ 原 料 有 杂质 或 焦 粒 周 换 原料 或 过 滤 网 

喷 丝 板 处 断 头 多 二 第 一 牵引 辊 速度 太 快 降低 第 一 牵引 辊 速度 
名 喷 丝 孔 不 合 要 求 或 孔 有 残 料 周 换 喷 丝 板 
@ 原 料 不 合适 选用 合适 原料 
Q@ 机 头 温度 控制 不 稳定 检修 机 头 温 控 系统 
QD 拉 伸 倍数 过 高 降低 拉 伸 倍数 
@ 拉 伸 温 度 过 低 提高 拉 伸 温度 

热 拉 伸 水 箱 中 断 头 多 | ”加热 水 箱 中 压 辊 损坏 半 换 压 轮 

原料 有 杂质 或 分 解 物 周 换 原料 或 拆洗 机 头 
加 热 时 间 太 短 提高 热 水 温度 ,延长 加 热 路 径 
QD 喷 丝 孔 加 工 不 合格 周 换 喷 丝 板 
@) 牵 引 辊 打滑 或 传动 带 打 滑 检修 牵引 轴承 和 传动 带 














@@ 卷 取 张 力 大 小 
单 丝 粗细 不 均匀 名 单 丝 打滑 
名 机 简 温 控 失 灵 ,温度 波动 


几 换 或 调 紧 带 轮 

丝 多 缠绕 几 圈 

几 换 失灵 加 热 圈 ,校正 温 控 装置 
修复 机 简 .螺杆 ,使 配合 间隙 合格 


攻 
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@@ 机 简 与 螺杆 磨损 , 料 流 不 均匀 

Q@ 机 头 模具 温度 控制 不 合理 检修 调节 机 头 温度 

QD 拉 伸 倍数 太 小 提高 拉 伸 倍数 
单 丝 太 粗 @ 拉 伸 速 度 太 慢 提高 拉 伸 速度 

加 喷 丝 孔径 磨损 周 换 喷 丝 板 

牵引 速度 过 快 
单 丝 太 细 @ 挤 出 温度 偏 低 提高 挤 出 温 

3) 过滤 网 被 杂质 堵塞 i 
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( 续 ) 
异常 现象 产 革 原 多 解决 方法 
D 原 料 分 子 量 太 小 加 调换 原料 
回 拉 伸 倍数 过 低 或 过 高 加 调节 拉 伸 倍 数 
单 丝 强度 偏 低 加 冷却 水 温度 过 高 加 降低 冷却 水 温度 
图 拉 介 温度 过 高 @ 降 低 拉 伸 温度 
@ 拉 伸 时 间 不 足 @ 加 长 拉 伸 水 箱 
面 原 料 让 水 分 计量 过 高 面 干燥 原料 
单 丝 表面 有 飞 泡 。| 加 挤 出 温度 过 高 ,物料 分 解 加 降低 挤 出 温度 
加 奔 丝 孔 表面 俐 节 化 加 磨 光 喷 丝 孔 
加 拼 出 机 曝 杆 转速 太 快 加 降低 挤 出 机 转速 
单 丝 表面 作 节 化 | 国 过 滤 网 层 数 大 多 加 减少 过 滤 网 层 数 
@ 机 类 温度 偏 低 @ 提 高 机 头 温度 
回 虐 丝 板 漏 料 加 清理 喷 丝 板 
D 噶 丝 孔 面 加 工 不 光滑 加 把 喷 丝 孔 面 打 麻 抛光 
@ 机 简 更 换 原 料 未 清洗 干净 加 重新 清理 机 和 
丝 表 而 不 光亮 ,有 色差 | 。 国 配色 混 笠 不 均匀 加 调换 原料 
图 原料 在 机 简 塑 化 不 均匀 图 调 高 温度 ,确保 蛆 化 均匀 良好 
加 水 槽 中 的 温度 不 稳定 回 控制 调节 水 箱 温度 稳定 
OD 螺杆 加 料 段 温度 偏 高 mtn 
ee ar ire ee 加 修复 或 更 插件 ,下 少 妆 和 的 配合 同 了 ,让 
料 返 流量 
四 过 渡 网 破裂 ,成 型 丝 的 原料 杂质 过 多 | ”加 换 新 的 过 滤 网 ,选用 干净 无 杂质 的 生产 原料 
加 牵引 的 单 丝 加 热 温度 太 低 或 加 热 时 间 | ”加 提高 单 丝 的 加 热 温度 ,确保 原料 加 热 时 间 
过 短 充足 
牵引 时 丝 断 头 较 频繁 | ， 国 原料 牌号 选择 不 合理 , 而 拉 伸 倍数 又 | 加 选择 正规 工厂 生产 的 合格 原料 ,调整 至 合 通 
六 大 的 拉 介 比 
国 水槽 中 导 辊 的 阻力 过 大 或 压 丝 杆 工 作 | 。 国 降低 水 模 导 辊 的 表面 粗糙 度 ,并 使 导 辊 转动 
面 粗粮 灵活 























7.4 扁 丝 机 头 设计 与 试 模 调 机 


7.4.1 扁 丝 的 应 用 及 原料 准备 


扁 丝 的 性 能 〈 特 别 是 韧性 、 伸 长 率 、 热 收缩 量 ) 取决 于 挤 出 的 冷却 方式 、 冷 却 程度 与 
取向 度 。 目 前 ， 塑 料 扁 丝 应 用 范围 越 来 越 广 ， 几 乎 代替 了 所 有 天 然 织品 ， 如 麻 织 包装 袋 、 棉 
织 包 装 袋 、 帆 布 、 地 毯 、 墙 纸 、 装 饰 用 带 等 都 采用 塑料 扁 丝 。 塑 料 扁 丝 的 应 用 领域 和 主要 要 
求 见 表 7-10。 

扁 丝 挤 出 成 型 所 用 原料 ， 用 得 最 多 的 是 聚 丙烯 〈 占 80% 以 上 ) 。 高 密度 聚 乙烯 主要 用 于 
笑 布 产品 。PP 原料 选取 熔 体 流动 速率 为 2 ~ 4g/10min，HDPE 原料 选取 熔 体 流动 速率 为 
0.4 ~1.0g/10min, 

原料 选用 注意 事项 。 

@ 为 了 改善 扁 丝 制品 的 低温 性 能 ， 增 加 扁 丝 的 柔软 性 ， 生 产 PP 扁 丝 时 ,在 PP 树脂 中 
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下 





可 加 入 少量 LDPE 或 HDPE。 在 生产 HDPE 扁 丝 时 也 可 加 入 少量 PP 树脂 ， 以 提高 HDPE 扁 丝 
的 拉 伸 性 能 和 刚性 。 
表 7-10 ”塑料 扁 丝 的 应 用 领域 和 主要 要 求 






















































































尺寸 :宽度 b/mm 
应 用 领域 要 求 拉 伸 比 厚度 d/mm 塑料 类 别 
线 宽度 pr/dtex 
低 收缩 量 ,中 等 毛 度 ,而 湿性 ee 
地 毯 织物 了 | ee d =0. 037 -~0.05 PP 
Re pi, =270 ~1125 
b=2.4 
帆布 高 韧性 7 d =0. 04 PP ,PE 
pu =850 
高 超 性 ,高 耐 磨 性 , 伸 长 比 ee 
高 所 性 ,高 耐 麻 、 
和 袋 ee 大 性 ， 分、 5_6 4 =0.03 PP,PE 
J pi =650 ~ 900 
耐 紫 外 线性 能 强 , 况 电 少 , 染 et 
墙纸 和 家 用 织物 |G jy 入 0 7 d =0. 025 ~0. 035 PE 
pl =350 ~900 
b=1.0~1.2 
7 d =0.03 ~0.06 PP 
低 收缩 性 ,高 耐 磨 性 ,耐候 性 ou =300 ~350 
户外 地 悉 。 。 | 好 , 宣 回收 ,染色 均匀 ,限定 的 痢 
型 倾向 b=1.0~3.0 
6 d =0.02 PET 
pi =300 ~ 1000 
b=4~12 
装饰 用 带 表面 效果 好 ,密度 小 6 d=0.03 ~0.05 PP 加 发 泡 剂 
pu =800 ~ 3000 
高 节点 强度 , 低 剖 裂 倾向 , 柔 Cs 
针织 袋 , 袋 和 其 他 包装 | 全 6.5 d=0.02 ~0.03 PP PE 
软 性 好 , 耐 紫外 线性 能 强 
pi =300 ~600 


G@) 用 国产 PP 粉 料 挤 出 成 型 扁 丝 时 ， 在 树脂 中 要 加 入 抗 氧 剂 和 氧 离子 吸收 剂 ， 以 弥补 原 
料 热 氧 性 能 差 和 氧 离子 含量 较 高 的 不 足 。 

(3) 如 果 扁 丝 长 期 在 室外 存放 ， 则 应 使 用 加 有 抗 紫 外 线 助 剂 的 树脂 。 

(4 如 果 要 生产 有 色 的 扁 丝 ，PP 或 HDPE 树脂 染色 性 能 较 好 ， 可 选择 加 入 相应 的 色 母 
料 。 如 有 果 要 求 扁 丝 有 阻 燃 、 抗 静电 性 能 ， 也 可 加 入 相应 的 助 剂 。 

(3) 为 了 降低 扁 丝 的 成 本 ， 防 止 横 向 拉 伸 强度 下 降 ， 树 脂 中 可 加 入 3% ~5% 的 CaC03。 


7.4.2 扁 丝 机 头 设计 与 生产 设备 

(1) 挤 出 机 一 般 选 用 $65mm 和 $90mm 单 螺杆 挤 出 机 ， 长 径 比 为 25 ~28， 螺 杆 带 混 
炼 头 ， 压 缩 比 为 3 ~4， 在 螺杆 的 前 端 有 能 够 提高 原料 混 炼 、 剪 切 能 力 的 屏障 型 结构 。 螺 杆 
头 部 在 多 孔 板 前 放置 2 ~4 层 滤 网 ， 用 $0. 18mm (80 目 ) 铜 丝 网 和 40.45mm (40 目 ) 铁丝 
网 组 合 使 用 。 
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(2) 机 头 ” 吹 腊 法 生产 采用 吹 塑 薄膜 机 头 结构 ， 模 唇 间 隙 为 0.8 ~1. 0mm。 平 膜 法 生产 
采用 卜 管 型 和 衣架 式 机 头 结 构 ， 膜 向 下 挤 出 。 

(3) 冷却 装置 ” 管 膜 法 的 冷却 装置 与 歇 塑 薄膜 相同 。 平 膜 法 冷却 装置 要 使 用 冷却 水 箱 ， 
冷却 水 箱 的 尺寸 规格 与 单 丝 挤 出 时 的 冷却 水 箱 相似 。 

(4) 切割 装置 ”切割 装置 是 将 未 拉 伸 的 薄膜 切割 成 宽 约 3 ~5mm 的 窗 条 。 它 是 一 组 装 
在 刀 轴 上 的 薄 刀 片 ， 刀 轴 又 装 在 切割 架 上 。 刀 片 间 的 距离 可 调 ， 刀 轴 可 以 转动 ， 刀 为 口 向 下 
方便 切割 薄膜 。 

(5) 弓形 加 热 板 弓形 加 热 板 的 作用 是 对 切割 的 窒 形 条 膜 进行 加 热 。 其 长 度 约 为 2m， 
两 端面 弧 长 约 为 150mm (宽度 ) ， 板 内 装 有 电 加 热 装置 。 号 形 加 热 板 的 表面 应 光亮 平滑 ， 通 
常 可 在 表面 涂 一 层 PTFE 薄膜 ， 这 样 忆 丝 从 号 形 加 热 板 上 滑 过 时 不 容易 拉 断 。 

(6) 拉 伸 辊 简 拉 伸 辊 在 号 形 板 的 两 边 ， 后 牵引 辊 与 前 牵引 辊 线 速度 之 比 就 是 拉 伸 倍 
数 。 牵 引 辊 一 般 都 是 上 、 下 两 个 辊 组 成 ， 上 辊 是 橡胶 辊 ， 是 被 动 辊 ; 下 辊 是 钢 结构 ， 表 面 抛 
光 ， 还 镀 便 铬 呈 镜 面 状 ， 是 主动 辊 ， 速 度 可 无 级 调整 。 

(7) 热处理 设备 ”热处理 设备 由 号 形 加 热 板 和 一 对 热处理 辊 简 组 成 ， 目 的 是 保证 扁 丝 
的 尺寸 稳定 ， 防 止 扁 丝 发 生 明 显 的 后 收缩 并 消除 内 应 力 。 热 处 理 的 马 形 板 、 辊 简 与 拉 伸 用 马 
形 板 、 辊 简 相 同 。 热 处 理 的 辊 简 通 常 称 为 第 三 拉 伸 辊 简 。 

(8) 分 丝 架 一 条 扁 丝 生产 线 一 般 一 次 可 生产 60 ~ 100 根 户 丝 。 在 扁 丝 卷 取 前 的 拉 伸 
和 热处理 过 程 中 ， 必 须 将 每 根 忆 丝 分 开 ， 整 齐 排 列 在 分 丝 架 (分 丝 辊 ) 上 。 卷 取 时 ， 按 卷 
取 辊 简 位 置 依次 排列 ， 分 丝 架 将 悄 丝 分 成 左 、 右 两 排 ， 每 排 按 卷 取 简 位 置 前 后 依次 排列 在 分 
丝 架 上 ， 防 止 扁 丝 相互 缠绕 或 被 拉 断 。 

(9) 卷 取 装 置 ” 卷 取 装 置 是 将 单 根 遍 丝 卷 取 在 卷 取 辊 简 上 ， 卷 取 辊 简 安 装 在 卷 取 轴 
上 。 每 个 卷 取 轴 由 一 个 小 力矩 电动 机 驱动 ， 卷 取 辊 简 上 有 排 丝 装置 、 张 力 控制 装置 等 。 
由 于 卷 取 辊 简 较 多 , 分 上 、 中 、 下 三 排 卷 取 。 而 卷 取 装置 分 成 左 、 右 两 排 ,中间 空挡 位 
为 操作 通道 。 


7.4.3 聚 丙 烯 扁 丝 挤 出 成 型 试 模 调 机 


聚 丙 烯 扁 丝 是 用 聚 丙烯 树 脂 经 挤 出 机 塑 化 熔融 后 ， 先 挤 出 成 薄片 或 薄膜 ， 经 分 切 成 一 定 
宽度 ， 再 纵向 拉 伸 和 热处理 而 制 成 。 它 具有 耐酸 碱 、 密 度 小 、 拉 伸 强 度 好 及 耐 热 温 度 高 等 特 
点 ， 主 要 用 于 编织 成 袋 以 包装 粮食 、 水 泥 、 化 肥 、 蔬 菜 等 ， 也 可 用 作 汽 车 和 火车 的 篷 布 及 
帐篷 。 

(1) PP 扁 丝 挤 出 成 型 的 工艺 流程 ” 扁 丝 的 生产 原理 与 单 丝 相 同 ,但 扁 丝 的 制 取 方 法 和 
单 丝 不 同 。 其 生产 方法 主要 有 管 膜 法 和 平 膜 法 ( 流 延 法 )。 图 7-32a 所 示 为 平 膜 ( 流 延 ) 
法 ， 聚 丙烯 树脂 在 挤 出 机 内 塑 化 熔融 后 ， 采 用 了 形 机 头 流 延 法 生产 下 水 冷却 ， 经 分 切 后 拉 
伸 成 型 。 管 膜 法 是 把 聚 丙烯 树 脂 在 挤 出 机 内 塑 化 熔融 后 ， 采 用 吹 塑 法 (上 吹 或 下 吹 ) 成 型 
为 管状 薄膜 ， 然 后 把 膜 泡 前 开展 平 ， 经 分 切 、 预 热 、 拉 伸 和 热处理 后 而 制 成 。 其 工艺 流程 如 
图 7-32b 、 图 7-32c 所 示 。 

聚 丙 烯 扁 丝 成 型 生产 线 如 图 7-33 所 示 ， 它 由 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 水 构 、 牵 引 辊 、 薄 膜 
分 切 、 牵 伸 慢 速 辊 、 加 热 装置 、 牵 伸 快 速 辊 、 热 水 槽 、 牵 引 辊 、 分 丝 导 辊 、 卷 取 装 置 等 
组 成 。 
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图 7-32 PP 扁 丝 工艺 流程 
a) 平 膜 法 制造 PP 扁 丝 工艺 流程 b) 管 膜 法 制造 PP 扁 丝 工艺 流程 (上 吹 法 ) 
c) 管 膜 法 制造 PP 扁 丝 工艺 流程 (下 吹 法 ) 
一 挤 出 机 2 一 机 头 ”3 一 冷却 风 环 ”4 一 导 板 5 一 夹 辊 ”6 一 切割 装置 “7 一 第 一 牵引 辊 
8 一 热 弓 板 加 热 器 ”9 一 第 二 牵引 辊 10 一 热 弓 板 加 热 器 11 一 第 三 牵引 辊 12 一 分 丝 机 

































































图 7-33 “” 聚 丙 烯 扁 丝 成 型 生产 线 
一 挤 出 机 2 一 机 头 、3 一 冷却 水 模 4,10 一 牵引 辊 ”5 一 薄膜 分 切 ”6 一 牵 伸 慢 速 辊 
7 一 加 热 装置 ”8 一 牵 伸 快速 辊 “9 一 热 水 模 “11 一 分 丝 导 辊 12 一 卷 取 装 置 


(2) 管 膜 法 与 平 膜 法 挤 出 成 型 PP 扁 丝 的 区 别 ” 管 膜 工 艺 与 平 膜 工 艺 相似 ， 不 同 之 处 主 
要 如 下 : 

1) 在 成 型 管 膜 过 程 中 可 不 设 吹 胀 比 或 吹 胀 比 很 小 ,但 拉 伸 比 要 比 平 膜 大 得 多 。 

2) 机 头 可 选用 与 平 膜 机 头 完全 相同 的 机 头 。 

3) 形成 扁平 的 管 模 后 ， 不 设 卷 取 装 但 要 增添 分 切 装 置 ， 将 扁平 的 管 膜 分 切 成 两 层 
的 若干 塑料 条 ， 两 边 的 各 一 条 送 入 回收 装 

4) 两 层 塑料 条 分 别 进 9 下 面 进行 加 热 ， 再 进行 拉 伸 ， 其 过 程 与 单 
丝 完 全 相同 。 

(3) 原料 选择 ” 唆 丙 烯 扁 丝 撞 出 用 原料 ， 等 规 指数 大 96% ， 拉 伸 届 服 强度 二 30MPa， 树 
脂 的 熔 体 流动 速率 为 2 ~8g/10min， 树脂 内 不 许 有 杂质 和 唱 点 ， 生 产 时 需 用 150 目 过 滤 网 过 
滤 后 再 造 粒 。 
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(4) 生产 设备 ”至 大 烯 扁 丝 挤 出 成 型 工艺 流程 如 下 


一 吹 塑 薄膜 一 风 环 冷却 
聚 丙烯 树脂 一 挤 出 机 一 











一 流 延 薄膜 一 水 冷却 一 牵引 辊 -一切 刀 分 切 成 塑料 窗 条 -一 第 一 牵引 辊 一 
[ 第 三 牵引 辊 (热处理 辊 ) 一 -弓形 加 热 板 热处理 一 -第 二 牵引 辊 ( 拉 伸 辊 ) 一 弓形 热 板 加 热 拉 伸 一 


分 丝 架 分 丝 二 卷 取 装 置 一 扁 丝 成 品 

其 生产 设备 主要 包括 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 装置 、 切 割 装置 、 马 形 加 热 板 、 拉 伸 辊 简 、 热 
处 理 设备 、 分 丝 架 和 卷 取 装置 。 

(5) 试 模 调 机 

1) 挤 出 温度 。 从 进 料 段 到 出 料 口 温度 依次 设置 为 180 ~ 190%C 、200 ~ 220% 、220 ~ 
240% 、240 ~ 260% ， 连 接 器 段 温 度 为 240 ~250% ， 模 层 温 度 为 220 ~240%C 。 

2) 拉 伸 温度 。 号 形 板 加 热 温 度 就 是 拉 伸 温 度 。 号 形 板 的 温度 分 三 段 控制 : 前 段 是 罕 条 
刚 进 入 加 热 板 ， 预 热 窗 条 的 温度 可 以 稍 高 些 ; 中 段 窗 条 已 开始 拉 伸 ; 后 段 拉 伸 已 结束 ， 温 度 
不 能 太 高 。 这 三 段 温 度 依次 为 105 ~125% 、95 ~ 105%C 、70 ~ 90% 。 由 于 扁 丝 在 号 形 板 表面 
拉 伸 时 摩擦 也 会 产生 热量 ， 所 以 扁 丝 温度 会 比 弓 形 板 温 度 稍 高 。 

3) 拉 伸 倍数 。 拉 伸 倍 数 取 7 ~8 倍 。 拉 伸 快 辊 的 线 速度 为 100 ~200m/min。 

4) 热处理 条 件 。 热 处 理 的 温度 比 拉 伸 温度 高 5 ~ 10%C ， 第 三 辊 的 牵引 速度 比 第 二 辊 慢 
3% ~6% ， 以 使 扁 丝 松弛 消除 内 应 力 。 

5) 平 膜 挤 出 时 的 水 箱 温度 。 水 箱 温度 为 30 ~ 50% ， 机 头 与 水 面 的 距离 一 般 为 20 ~ 
50mm。 水 箱 中 的 水 要 平静 不 能 有 波动 。 

6) 定型 温度 为 70 ~ 80%C 。 

7) 卷 取 。 扁 丝 卷 取 时 应 控制 卷 取 张力 稳定 ， 排 丝 均 匀 。 进 入 卷 简 中 的 扁 丝 也 应 松紧 一 
致 ， 表 面 平 紧 ， 以 防止 产生 单 边 高 低 不 平 、 扁 丝 舱 入 等 不 正常 现象 。 


7.4.4 聚 乙 烯 扁 丝 挤 出 成 型 试 模 调 机 


(1) 聚 乙 烯 扁 丝 概述 PE 扁 丝 的 优点 是 柔软 、 蔬 性 好 ， 编 织 布 与 PE 挤 出 复合 为 二 合 
一 、 三 合 一 材料 的 粘 合 强度 高 ，PE 编织 袋 及 复合 材料 克服 了 PP 编织 袋 较 硬 和 复合 粘 接 强 
度 不 高 的 缺点 。 

(2) 设备 选用 基本 与 PP 扁 丝 生产 设备 相同 ， 不 同 处 是 单 螺杆 挤 出 机 的 长 径 比 为 25， 
压缩 比 为 3.5， 带 混 炼 涉 。 可 以 用 热 水 箱 进行 加 热 拉 伸 ， 也 可 用 弓形 板 加 热 拉 伸 。 

(3) 试 模 调 机 

1) 挤 出 温度 。 用 HDPE 挤 出 扁 丝 机 简 温 度 从 加 料 到 出 料 口 依次 为 170 ~ 190% 、200 ~ 
210% 、220 ~230% 、240 ~ 250% ， 连 接 需 温度 为 230 ~ 240% ， 机 头 温度 为 220 ~2309%C 。 

2) 定型 温度 为 80 ~ 100%C 。 

3) 冷却 水 温度 。 冷 却 水 温度 为 30 ~50% ， 水 面 到 模 层 口 的 距离 为 20 ~40mm， 冷却 水 
要 平稳 无 波动 。 

4) 牵引 。 用 HDPE 生产 扁 丝 水 浴 法 加 热 时 ， 其 拉 伸 温度 为 98 ~ 100% 。 用 MDPE 生产 
扁 丝 热 板 法 加 热 时 ， 马 形 板 表面 的 温度 前 段 为 100 ~ 120% ， 中 段 为 100 ~ 110% ， 后 段 为 
90 ~95% 。HDPE 扁 丝 的 拉 伸 倍数 为 8 ~10 倍 ，MDPE 扁 丝 的 拉 伸 倍数 为 7.5 ~8.0 倍 。 
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5) 热处理 条 件 。HDPE 扁 丝 水 浴 法 热处理 温度 为 98 ~ 100% ， 热 板 法 的 马 形 板 表面 加 热 
温度 为 80 ~95% 。MDPE 扁 丝 热 板 法 的 马 形 板 表面 温度 为 80 ~100%C 。 

(4) 聚 乙 烯 扁 丝 生产 操作 要 点 

1) 生产 时 应 用 冷却 循环 水 为 料 斗 和 机 简 进 料 口 部 位 降温 ， 以 确保 原料 的 供给 和 连续 向 
前 输送 。 

2) 采用 平 腊 法 生产 时 机 简 塑 化 原料 温度 控制 在 加 料 段 为 170 ~ 190% ， 塑 化 段 为 190 ~ 
220% ， 均 化 段 为 220 ~ 250% ， 机 头 为 230 ~ 240% 。 采 用 吹 塑 法 生产 时 机 简 温 度 控 制 在 
170 ~ 190% ， 塑 化 段 为 190 ~210% ， 均 化 段 为 210 ~230% ， 机 头 温度 为 220 ~230% 。 温 度 
过 高 原料 易 降解 氧化 ， 扁 丝 强 度 下 降 ; 温度 偏 低 原 料 塑 化 不 充分 ， 膜 片 拉 伸 时 易 出 现 断 头 现 
象 。 机 头 温 度 一 般 选 为 略 低 于 机 简 出 口 的 最 高 温度 为 宜 。 

3) 挤 出 成 型 模具 展 口 的 膜 坏 冷却 降温 定型 ， 采 用 水 冷风 冷 都 可 以 。 为 了 提高 扁 丝 的 拉 
伸 强 度 和 容易 拉 伸 ， 降 温 介质 的 温度 要 控制 在 25 ~45% 。 用 水 槽 冷却 水 降温 时 ， 水 面 到 机 
头 层 口 距离 应 为 20 ~50mm， 且 应 可 调节 。 从 模具 展 口 挤 出 的 熔 料 流速 应 一 致 ， 冷 却 水 面 应 
平稳 无 波浪 。 

4) 拉 伸 前 的 膜 片 分 切 宽 度 按 需要 而 定 ， 通 常 膜 宽 为 1.5 ~8mm。 

5) 膜 片 拉 伸 时 用 烘箱 加 热 ， 加 热 温 度 为 140%C ; 用 弧 形 板 加 热 ， 温 度 控制 在 110 ~ 
120% 。 温 度 偏 低 时 拉 伸 膜 片 易 断 裂 ， 温 度 偏 高 时 拉 伸 膜 片 易 出 现 烙 辊 现象 。 拉 伸 倍 数 以 6 ~ 
8 倍 较 适宜 ， 拉 伸 快 速 辊 的 转速 由 膜 片 厚度 和 拉 伸 倍数 决定 。 

6) 拉 伸 后 扁 丝 的 热处理 是 为 了 消除 膜 片 拉 伸 后 变 成 扁 丝 产生 的 内 应 力 ， 减少 成 品 扁 丝 
在 应 用 中 的 收缩 率 。 扁 丝 的 热处理 温度 应 略 高 于 拉 伸 温度 ， 可 控制 在 130 ~150%C。 由 于 扁 
丝 在 热处理 时 略 有 收缩 ， 所 以 ， 热 处 理 后 的 扁 丝 牵 伸 辊 速度 要 比 扁 丝 拉 伸 时 的 快速 辊 速度 慢 
些 ， 通 常 可 控制 在 比 拉 伸 快速 辊 速度 慢 2% ~5% 。 

7) 扁 丝 卷 绕 上 时， 主要 是 保证 各 卷 取 辊 简 的 卷 取 张力 均匀 ， 张 力 过 大 或 过 小 都 会 影响 扁 
丝 的 编织 生产 。 一 般 用 力矩 电动 机 驱动 ， 也 可 采用 卷轴 为 电磁 结构 ， 转 速 和 张力 全 部 自动 
控制 。 

8) 扁 丝 的 拉 伸 是 为 了 提高 其 拉 伸 强度 。PP 扁 丝 拉 伸 倍数 为 5 ~6，HDPE 扁 丝 拉 伸 倍数 
为 6~7。 当 扁 丝 拉 伸 倍数 超过 8 时 ， 其 拉 伸 强度 反而 下 降 。 

9) 拉 伸 后 的 扁 丝 都 有 回 缩 。 为 了 保证 织物 的 外 形 尺 寸 ， 扁 丝 的 回 缩 率 应 控制 在 1% 左 
右 。 这 就 要 求 拉 伸 后 的 扁 丝 还 应 进行 一 次 热处理 ， 以 保证 扁 丝 的 回 缩 率 。 

10) 为 了 保证 扁 丝 的 性 能 要 求 ， 注 意 扁 丝 树脂 原料 的 届 服 强度 应 为 35 ~38MPa ， 拉 伸 强 
度 应 为 33 ~35MPa， 伸 长 率 应 为 500% 。 高 密度 聚 乙烯 扁 丝 树脂 的 屈服 强度 应 为 24 ~30MPa， 
拉 伸 强度 应 为 30 ~33MPa， 伸 长 率 应 为 500% 。 

为 了 保证 扁 丝 纤维 度 的 均匀 ， 还 应 注意 控制 生产 扁 丝 用 的 薄膜 的 厚度 。 同 时 薄膜 的 厚度 
要 均匀 ,极限 偏差 应 尽量 小 。 



































7.5 打包 带 机 头 设 计 与 试 模 调 机 





塑料 打包 带 可 用 聚 丙 烯 、 高 密度 聚 乙 烦 和 聚 毛 乙 烯 树脂 成 型 ， 但 用 得 多 的 还 是 聚 两 炳 ， 
这 是 由 于 聚 丙 烯 打包 带 具 有 拉力 大 、 耐 腐蚀 、 耐 高 温 、 防 潮湿 、 浸 水 后 不 降低 强度 、 色 泽 鲜 
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艳 、 美 观 、 经 牵引 后 强度 和 古 性 好 、 打 包 紧 不 易 断 、 质 量 轻 和 容易 成 型 加 工 的 特点 。 塑 料 打 
包 带 被 广泛 用 于 日 常 百货 、 纺 织 、 轻 工 、 电 器 、 仪 表 、 医 药 、 建 材 等 行业 ， 是 理想 的 打包 和 
捆扎 材料 ， 也 可 用 来 编织 提篮 、 凉 席 等 用 品 ， 使 用 非常 广泛 。 

塑料 打包 带 可 分 为 人 工 打包 带 、 机 用 打包 带 和 此 形 带 等 。 人 工 打 包 带 采用 手工 打包 机 ， 
用 金属 卡 扣 锁 紧 ;机 用 打包 带 是 把 货物 自动 输送 到 流水 作业 线 上 ， 采 用 机 械 自动 打包 、 热 压 
以 及 热 压 后 粘 合 ; 齿 形 带 是 在 打包 禹 上 深 压 出 上 货 形 ， 在 齿 形 禹 上 套 一 个 有 弹性 的 自 紧 扣 ， 把 
齿 形 带 往 前 拉 会 越 拉 越 紧 ， 但 不 能 退回 ， 从 而 完成 对 货物 的 打包 。 

聚 丙烯 打 包 带 的 挤 出 成 型 生产 工艺 比较 简单 ， 只 要 把 聚 丙 烯 树脂 和 所 需 的 辅料 ， 按 配方 
要 求 分 别 计 量 ， 再 混合 均 义 加 入 料 斗 ， 挤 出 机 塑 化 熔融 后 从 机 头 展 口 挤 出 有 一 定 厚 度 和 宽度 



































纹 即 成 为 聚 丙烯 打包 带 。 聚 丙烯 打包 带 约 占 总 产量 的 90% 以 上 ， 其 配方 一 般 是 100 份 普通 
PP 料 再 加 入 20 ~ 40 份 无 规 聚 丙烯 母 料 ， 以 及 适量 的 抗 氧 剂 、 色 料 等 。 


7.5.1 打包 带 挤 出 成 型 生产 设备 


打包 带 挤 出 成 型 生产 设备 包括 突变 型 螺杆 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 水 箱 、 第 一 牵引 胶 辊 、 热 
拉 伸 水 模 、 第 二 牵引 胶 辊 、 压 花 钢 辊 (或 压 齿 钢 辊 )、 第 三 牵引 辊 、 双 盘 收 卷 机 ， 如 图 7-34 
所 示 。 

前 面 水 箱 的 作用 是 冷却 定型 ， 后 面 水 槽 的 作用 是 热处理 以 消除 内 应 力 ， 同 时 通过 加 热 拉 
伸 增 加 强度 和 韧性 ， 使 压 花 更 容易 。 












































图 7-34 打包 带 挤 出 成 型 生产 设备 











1 一 挤 出 机 “2 一 机 头 “3 一 冷却 水 箱 “4 一 第 一 牵引 胶 辊 “5 一 热 拉 伸 水 模 
6 一 第 二 牵引 胶 辊 “7 一 压 花 钢 辊 “8 一 第 三 牵引 辊 “9 一 双 盘 收 卷 机 

(1) 挤 出 机 聚 丙 烯 、 聚 乙烯 采用 突变 型 螺杆 的 单 螺 杆 挤 出 机 ， 聚 氯 乙烯 采用 渐变 型 
螺杆 的 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 的 长 径 比 上 KD>=20。 为 了 提高 原料 的 塑 化 质量 和 产量 ， 最 好 选用 
机 简 加 料 段 带 有 纵向 沟 模 机 简 、 螺 杆 均 化 段 带 有 屏障 型 混 炼 头 的 SJ-45 或 SJ-65 挤 出 机 。 

(2) 成 型 机 头 ” 打 包 带 机 头 与 螺杆 成 直角 为 好 ， 具 体 设计 见 7.5.2 节 。 

(3) 冷却 定型 水 箱 ”冷却 定型 水 箱 的 作用 是 把 从 模具 口 挤 出 的 带 形 熔 体 冷 却 定 型 。 水 
箱 (或 水 位 ) 应 可 调节 高 低 ， 以 适应 制品 和 人 水 的 距离 。 箱 内 冷却 水 液 面 和 模具 层 口 的 距离 
为 20 ~50mm。 冷 却 水 温度 控制 在 30 ~40% 。 水 温 偏 低 ， 带 体 结晶 定型 快 ， 易 出 现 横 纹 ; 水 
温 过 高 ， 带 体 结晶 定型 慢 ， 对 二 次 拉 伸 不 利 。 从 机 头 挤 出 的 条 带 由 于 出 模 温 度 高 ， 为 防止 聚 
丙烯 熔 体 高 温 氧化 以 及 带 环 被 拉 断 ， 应 立即 下 水 冷却 定型 。 

(4) 热处理 水 模 水桶 长 约 2m， 通 常 采用 蒸气 或 电热 棒 加 热 ， 水 温 控制 在 100%C ~ 
120% 。 由 于 扁 丝 拉 伸 后 还 有 后 收缩 (一 般 在 1% 以 下 ) ， 应 再 次 热处理 。 方 法 是 把 成 捆 的 扁 
丝 在 沸水 中 浸泡 一 段 时 间 然 后 再 缓慢 冷却 。 

(5) 牵引 辊 用 橡胶 轮 ( 即 钢 轮 外 表面 包 胶 ) 作 上 轮 ， 用 钢 轮作 下 轮 ， 通 过 第 一 牵引 






























































第 7 童 棒 .、 丝 、 带 、 绳 、 网 、 条 机 头 设计 与 试 模 调 机 “271 ， 




















辊 组 和 第 二 牵引 辊 组 的 转速 差 使 带 坏 得 到 拉 伸 。 拉 伸 是 在 热 水 槽 中 进行 的 ， 拉 伸 倍 数 通常 为 
5 ~7。 带 坏 经 拉 伸 后 不 仅 提高 了 打包 带 的 纵向 强度 ， 还 可 消除 内 应 力 、 减 少 打包 过 程 的 伸 长 
率 。 但 是 当 扁 丝 的 拉 伸 倍数 超过 8 时 ， 其 拉 伸 强度 反而 会 下 降 ， 所 以 也 不 能 过 渡 拉 伸 。 

(6) 压 花 辊 压 花 辊 采用 不 锈 钢 轮 ， 外 表面 雕刻 花纹 或 电 蚀 花 纹 ， 上 下 轮 都 有 花纹 。 
如 果 要 压 齿 形 还 要 在 钢 轮 外 表面 加 工 齿 形 。 打 包 带 上 下 面 的 花纹 不 仅 增加 了 接触 摩擦 力 ， 还 
使 带 的 横向 强度 得 到 提高 ， 外 表面 也 更 加 美观 。 

(7) 收 卷 机 采用 双 简 收 卷 ， 可 在 更 换 卷 简 时 不 停机 。 收 卷 时 要 求 卷 绕 张 力 均 匀 ， 过 
松 或 过 紧 都 不 利于 编织 。 


7.5.2 ”打包 带 挤 出 成 型 机 头 设计 


打包 带 的 机 头 是 一 种 直线 形 的 扁平 狭 颖 模具 ， 一 般 由 上 下 两 个 半边 体 组 成 。 熔 料 的 成 型 
腔 靠近 机 简 端 呈 圆 锥 形 ， 出 料 端 逐渐 变 为 鱼 1 
尾 形 。 鱼 尾 式 分 流体 可 使 燃料 在 模具 内 的 中 


ZE 
间 部 位 朋 力 大 ， 两 并 阻力 逐 浙 变 小 ， 这 样 可 /A IN 上 ， 


CTD22 责 
体 的 模 展 口 间隙 应 均匀 ， 表 面 粗糙 度 Ra 应 不 
大 于 0.3hm。 打 和 包 带 机 头 结构 如 图 7-35 
所 示 。 


7.5.3 ”打包 带 挤 出 成 型 试 模 调 机 


(1) 原料 选择 ”PP 打包 带 挤 出 成 型 主要 用 料 是 聚 丙 烯 树脂 ， 树 脂 的 燃 体 流动 速率 为 
2 ~3.5g/10min， 密 度 为 0.91g[em  。 另 外 根据 需要 ， 还 可 加 入 一 定 比例 的 抗 氧 剂 、 偶 联 剂 
和 轻 质 碳酸 钙 等 辅料 。 

聚 丙烯 配方 一 般 为 100 份 聚 丙烯 加 入 20 ~ 40 份 无 规 聚 丙烯 母 料 ， 根 据 需 要 再 加 入 适量 
的 抗 氧 剂 、 毛 离子 吸收 剂 、 着 色 剂 等 ， 以 弥补 原料 热 氧 性 能 差 和 和 氧 离 子 含量 较 高 的 不 足 。 

(2) 工艺 流程 ” 挤 出 机 一 机 头 一 冷却 水 箱 一 第 一 拉 伸 牵引 辊 一 热 拉 伸 水 槽 一 第 二 拉 伸 
牵引 辊 一 压 花 辊 一 第 三 拉 伸 牵 引 辊 一 双 盘 收 卷 机 。 

(3) 工艺 温度 

Q 机 简 温度 。 加 料 段 为 150 ~ 180% ， 塑 化 段 为 190 ~220% ， 均 化 段 为 220 ~250%C 。 

@) 机 头 模具 温度 为 230 ~240%C 。 

@) 冷却 定型 水 箱 温度 为 30 ~40%C 。 

@@ 带 坏 预 热 水 温 度 为 100% 左右。 

@ 模 口 距 水 面 距离 为 20 ~50mm。 

(4) 工艺 操作 要 点 

1) 聚 丙 烯 打包 带 如 果 用 粉 料 ， 须 加 入 0. 5% 的 抗 氧 剂 ， 再 根据 用 途 加 入 一 些 其 他 辅料 。 
聚 丙烯 母 料 采用 无 规 聚 丙烯 ， 需 加 入 一 定 比 例 的 碳酸 钙 和 其 他 辅料 制 成 。 

2) 在 机 简 前 要 加 多 孔 板 和 过 滤 网 。 网 的 目 数 以 100 目 为 宜 ， 以 减少 燃料 杂质 ， 确 保生 
产 正常 进行 。 机 头 模 层 温度 应 比 机 简 最 高 温度 低 10% ， 这 样 成 型 较 好 。 





























图 7-35 打包 带 机 头 结构 
1 一 外 套 2 一 上 模 层 3 一 下 模 层 
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空 ， 原 料 下 不 来 ， 





3) 挤 出 机 料 斗 下 部 进 料 口 的 温度 








影响 连续 进 料 。 
4) 开机 后 应 先 检查 出 料 情 况 ， 检 查 带 状 熔融 料 是 否 
产 。 料 坏 合 格 后 ， 才 能 把 带 坏 引入 冷却 水 槽 和 拉 伸 牵引 辊 ， 
过 程 中 应 随时 观察 制品 质量 变化 情况 ， 及 时 调节 工艺 温度 、 


5) 为 了 使 加 料 段 原料 易于 推进 ， 
ee 牵引 速度 以 及 模具 展 口 至 冷却 水 液 面 














的 距离 ， 这 三 项 参数 对 产品 质 
口 至 冷却 水 液 面 的 距离 为 50 ~ 100mm。 


质量 影响 较 大 。 


要 不 能 太 高 ， 而 且 要 通 循 环 水 进行 冷却 ， 防 止 料 斗 被 架 
F 逆 化 均匀 ， 如 果 塑 化 不 好 不 能 开机 生 
并 引进 压 花 辊 和 双 盘 收 卷 机 。 生 产 
牵引 速度 及 带 的 厚度 和 宽度 。 


加 料 段 的 机 简 内 圆 表 面 应 开 有 纵向 沟 条 。 






























































常 冷却 定型 水 槽 的 水 温 控 制 在 20 ~40%C， 层 


7) 通常 模 层 口 宽度 是 打包 带 制品 宽度 的 4~4.5 倍 ， 模 唇 口 间隙 是 打包 带 成 品 厚度 的 


8) 第 


慢 速 牵引 辊 和 第 二 
就 是 带 坏 的 牵 伸 倍数 。PP 料 牵 伸 倍 数 为 5 ~8。 
9) 为 了 能 提高 印刷 











10) 为 了 完全 消除 制品 的 内 应 力 ， 


ee 


1) 外 观 质量 应 色泽 均匀 ， 压 花 整 齐 清晰 ， 无 明显 污染 、 





快速 牵引 辊 的 转速 应 都 可 以 单独 调节 。 两 组 卒 引 辊 的 转速 差 


墨 的 浸润 性 和 附着 牢 度 ， 拉 伸 后 的 打包 带 表 面 应 进行 电学 处 理 。 


应 把 整 捆 制品 再 次 放 人 沸水 中 退火 处 理 Smin， 然 后 


成 品质 量 稳定 。 





， 不 允许 有 和 裂纹、 损伤 和 


杂质 











穿孔 。 


2) 打包 带 规 格 和 质量 指标 应 


符合 表 7-11 的 规定 。 


表 7-11 几 种 打包 带 的 规格 和 质量 指标 


PE 


PP 


PVC 





15.5 +0.5 


15.5 +0.5 


12.5 +0.5 





0.4+0.1 


0.4+0.1 


0.7+0.1 





每 条 拉力 /N 


>1700 


>1700 


>1500 





伸 长 率 (% ) 


<25 


<25 


<25 














14 x 104 


pe eh 


1) 


2) 减速 箱 闹 


传动 装置 运转 正常 ， 


习 滑 管 路 畅通 ， 




















3) 


冷却 水 槽 无 水 垢 ， 升 降 自 如 。 


变速 平稳 ， 无 异 
油 质 合格 ， 





油 量 适中 ， 
制冷 系统 工作 正常 ， 


16 x 104 


常 声响 和 振动 。 





7 x104 











油 标 醒 目 ， 
制冷 温 


无 漏 油 。 
度 达 到 工艺 要 求 。 


4) 
5) 


各 辊 简 转 动 灵 活 ， 表 面 无 严重 磨损 、 锈 蚀 
卷曲 机 摆 杆 运动 自如 ， 无 窜 动 ， 制 品 卷 绕 平稳 。 








6) 
7) 
8) 
9) 


设备 外 观 整洁 











热风 循环 炉 或 热 水 槽 加 热 正常 ， 温 
电 带 元 件 齐全 、 








， 各 辊 简 转 速 及 速 比 达 到 设计 要 求 。 


度 控制 准确 。 


完好 ， 仪 表 指 示 准 确 。 


电动 机 温 升 不 超过 电动 机 铭牌 规定 ， 
， 尤 黄 袍 ， 无 














10) 辅 机 附件 齐全 ,保管 妥善 


| 垢 ， 铭 牌 齐全 、 清 楚 
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(7) 打包 融 生产 中 异常 现象 、 原 因 分 析 及 解决 方法 ( 见 表 7-12) 
表 7-12 ”打包 带 生产 中 异常 现象 、 原 因 分 析 及 解决 方法 





















































































































































































































































异常 现象 原因 分 析 解决 方法 
OD 第 一 冷却 水 箱 水 温 或 水 量 不 稳 加 调节 冷却 水 温 或 水 量 
@ 第 一 冷却 水 箱 内 的 喷 水 杆 位 置 不 合适 | 。 @ 检 查 叶 水 杆 位 置 , 琉 通 喷 水 孔 
或 水 孔 堵塞 
加 第 一 牵引 辊 失 转 加 修理 第 一 牵引 棍 
Y 伸 前 条 带宽 窄 不 
直人 前 各 于 证 和 不 人 |。 @ 主 机 传动 带 松 紧 不 合适 @@ 调 节 主机 传动 带 
加 变速 箱 内 零件 有 损坏 现象 回 检查. 修理 变速 箱 
@@ 挤 出 机 内 有 异物 @@ 清 理 异物 
QD 过 滤 网 堵塞 更 换 过 滤 风 
OD 拉 伸 箱 水 温 波 动 大 OD 调整 拉 伸 箱 温度 
名 拉 伸 辊 转动 不 稳 或 失 轩 加 检查 修理 拉 伸 办 
拉 伸 后 条 带宽 窄 不 均 回 拉 介 速 度 过 高 或 过 低 回调 节 拉 伸 速 度 
@ 拉 伸 倍 数 过 大 或 过 小 图 调节 拉 介 俯 数 
回 牵引 拉 伸 辊 对 带 坯 压力 不 足 回调 整 拉 带 压力 
OD 原料 中 有 杂质 OD 调换 或 清理 杂质 
条 带 中 间 有 裂纹 (成 | 。 加 口 模 内 有 焦 粒 加 清理 机 头 模具 
品 带 ) 加 第 一 水 箱 中 导 辊 表面 有 异物 加 清理 导 纶 
@ 过 滤 网 破裂 或 目 数 偏 小 @ 凋 换 过 滤 网 
OD 各 道 转 辊 安装 不 水 平 . 不 平行 OD 调节 转 辊 到 水 平 或 平行 位 置 
条 带 弯 曲 度 大 (成 品 带 ) | 。 @@ 各 道 转 辊 压力 不 平衡 加 调节 各 道 转 辊 压力 
加 各 辅 机 安装 不 成 一 条 直线 加 调节 安 装 在 一 条 直线 上 
OD 压 花 辊 压力 过 大 或 过 小 加 调节 压 花 辊 压力 
@ 上 下 花 辊 花纹 不 对 称 加 调节 压 花 辊 ,使 花纹 清晰 
条 带 KE 清 
Wi @ 雁 引 温度 低 @@ 提 高 牵引 温度 
团 定型 冷却 不 良 轩 凋 节 冷 却 水 温 
@D 机 头 温度 过 高 或 过 低 @D 调 节 机 头 温度 
挤 出 物 表面 粗 燃 加 物料 中 合 有 水 分 @ 干 燥 原 料 
加 物料 中 含有 杂质 加 换 干净 原料 
OD 机 简 . 机 头 温度 过 低 OD 提高 机 简 .机 头 温度 
挤 出 的 条 带 塑 化 不 良 加 物料 中 有 杂质 加 调换 原料 
加 曲 杆 转速 过 高 国 降低 螺杆 转速 
OD 冷却 水 温度 过 低 OD 提高 冷却 水 温度 
条 坯 出 现 条 缴 a 、- 
ee 加 口 模 温度 过 低 外 提高 口 模 温度 
加 物料 开化 不 均 信 加 洞 节 弄 化 温度 
加 二 次 加 热 温度 过 高 或 过 低 加 调节 二 次 加 热 温度 
奏 引 困难 易 拉 
下 @ 奉 引 比 不 合理 @ 率 引 比 油 节 至 6 ~7 
@ 芝 引 速度 太 快 @ 适 当 降低 牵引 速度 
@ 原 料 中 含水 分 OD 干燥 原料 
条 带 中 间 有 裂纹 . 气 》 、 
条 “和 国有 雪 红 、《 浊 | ， 因原 料 中 含有 挥发 物 加 调换 为 无 杂质 原料 
| 。 四 物料 逆 化 不 良 OD 调节 塑 化 温度 
牵引 不 均匀 ,条 带宽 度 
Wa @ 牵 引 温度 过 低 @ 提 高 牵引 温度 
加 奉 引 速度 不 稳定 回调 节 牵引 速度 
奋 下 花 秽 必 力 不 平衡 加 洞 节 斥 花 思 的 压力 
打包 带 偏 斜 大 大 名 定型 冷却 不 好 加 调节 水 位 面 稳定 
回 冷却 水 温 不 稳定 回调 节 定型 冷却 水 温 
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7.6 捆扎 绳 机 头 设计 与 试 模 调 机 


塑料 捆扎 绳 一 般 用 聚 丙 烯 原料 制作 ， 由 于 它 具 有 强度 高 、 了 卫生、 柔软、 质量 轻 、 耐 酸 
碱 、 抗 腐蚀 、 耐 潮湿 、 美 观 鲜 攀 、 手 感 好 、 可 加 工 成 各 种 不 同 颜色 等 特点 ， 代 替 了 传统 的 纸 
绳 和 麻 绳 、 标 绳 等 ,广泛 用 于 工业 、 农 业 、 商 业 等 行业 中 各 类 物品 的 打 捆 包装 。 

察 丙烯 捆扎 强 的 挤 出 成 型 生产 工艺 与 PP 树脂 扁 丝 成 型 工艺 基本 相同 。 捆 扎 绳 是 一 种 拉 
伸 制 品 ， 其 原料 可 选用 拉 伸 级 的 PP 树脂 ， 熔 体 流动 速率 为 2 ~ 3. 5g/10min， 再 加 些 颜 色 和 
抗 氧 剂 。 


7.6.1 捆扎 绳 挤 出 成 型 生产 设备 


(1) 捆扎 强 挤 出 成 型 生产 设备 ”捆扎 强 挤 出 成 型 工艺 流程 : 把 PP 树脂 和 一 些 辅料 按 工 
艺 配方 要 求 计量 后 ， 挨 混在 一 起 搅拌 均匀 投入 6 
到 挤 出 机 内 ， 经 塑 化 熔融 由 螺杆 推 和 到 机 头 模 
具 内 ， 从 模具 层 口 挤 出 成 型 简 状 膜 管 。 然 后 把 
膜 管 吹 胀 并 冷却 定型 ， 再 分 切 、 加 热 、 拉 伸 后 
卷曲 成 强 ， 即 为 捆扎 强制 品 。 聚 丙烯 捆扎 绳 挤 
出 成 型 生产 线 如 图 7-36 所 示 。 C 

(2) 捆扎 强 挤 出 机 通常 选用 SJ-65 或 SJ- 

90 型 挤 出 机 ， 螺杆 长 径 比 LD =20, 采用 突变 ， a ee 
型 螺杆 。 机 头 一 般 采 用 螺旋 蔚 棒 式 吹 塑 机 头 ， 。 及 牵引 辊 “6_ 切 刀 7- 热 拉 伸 板 8 拉 介 加 
口 模 圆 周 有 分 布 均匀 的 拉 伸 筋 模 ， 筋 槽 深度 为 9— 吹 飞 装置 10 一 卷 取 装 置 

0.6mm， 以 加 强 纵向 拉 伸 强度 ， 并 使 产品 产生 

纤维 般 手 感 。 机 头 设计 方法 和 设计 参数 可 参考 薄膜 机 头 的 设计 ， 这 里 不 再 详 述 。 

(3) 生产 辅 机 

QD 风 环 。 设 有 为 膜 泡 降温 定型 用 的 两 个 风 环 。 

@) 人 字形 导 板 。 采 用 不 锈 钢板 制作 ， 其 夹 角 为 15° ~ 20"， 起 冷却 定型 作用 。 

(3 分 切 刀 片 。 按 捆扎 强 要 求 的 膜 宽 分 切 薄 膜 。 刀片 按 一 定 的 距离 固定 在 刀 架 上 ， 刀片 
的 宽度 可 以 调节 。 

@ 牵引 辊 。 牵 引 辊 有 三 对 。 下 辊 为 不 锈 钢 辊 ， 它 是 主动 辊 。 上 辊 为 表面 包 了 一 层 橡胶 
的 胶 辊 ， 它 是 从 动 辊 。 胶 辊 支承 套 上 的 手 轮 可 调节 胶 轮 压 紧 度 。 牵 引 拉 伸 辊 应 是 无 级 调 速 。 

@) 马 形 电阻 丝 加 热 板 。 马 形 加 热 板 长 2m， 宽 0.75m， 温 度 应 保持 恒定 。 用 于 拉 伸 前 的 
条 形 膜 加 热 软化 ， 加 热 温 度 为 110 ~130%C 。 

@ 吹 飞 装置 。 安 装 在 牵引 拉 伸 辊 的 后 面 ， 防 止 拉 伸 膜 条 卷 绕 在 牵引 辊 上 。 吹 向 膜 条 的 
风力 应 顺 着 运行 方向 ， 以 推动 膜 条 向 收 卷轴 方向 运动 。 吹 飞 装置 由 相距 20mm 的 两 个 上 、 下 
吹风 口 组 成 ,吹风 口唇 缝 为 5mm， 其 宽度 要 大 于 薄膜 幅 宽 ， 由 鼓风机 供 风 ， 连 续 不 间断 地 
向 条 体 吹 送 冷风 。 

Q@ 收 着 装置 。 把 制品 收 卷 成 捆 。 
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图 7-36 聚 丙 烯 搁 扎 绳 挤 出 成 型 生产 线 
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7.6.2 捆扎 绳 挤 出 成 型 试 模 调 机 


(1) 工艺 参数 及 操作 要 点 

1) 机 简 温 度 。 加 料 段 为 140 ~ 170% ， 塑 化 段 为 175 ~ 200% ， 均 化 段 为 200 ~220%C 。 

2) 机 头 温度 为 210 ~220%C 。 

3) 吹 胀 。 生 产 捆扎 绳 的 吹 胀 比 和 牵引 比 都 要 小 于 吹 塑 薄膜 ， 吹 胀 比 一 般 为 1.1 ~1.3， 
拉 伸 比 一 般 为 1.5 ~2.0。 采 用 上 吹 法 。 

4) 分 切 。 经 牵引 辊 牵引 出 的 双 层 膜 ， 被 一 排 切 刀 切 成 一 定 尺 十 的 窗 条 ， 其 宽度 应 可 调 。 

5) 拉 伸 。 分 切 后 的 窗 条 经 过 弓形 板 加 热 并 拉 伸 ， 热 拉 伸 温 度 约 为 110 ~ 130% ， 拉 伸 倍 
数 为 5 ~7 倍 。 在 弓形 加 热 板 表面 应 覆盖 一 层 附 四 气 乙 烯 膜 ， 以 确保 加 热 均匀 ,减少 拉 伸 时 
的 摩擦 系数 ， 同 时 保护 马 形 加 热 板 。 拉 伸 速 度 为 80 ~ 100m/min。 

6) 吹 飞 。 吹 飞 的 作用 除了 使 窄带 进一步 冷却 ， 还 可 防止 窗 带 缠绕 在 高 速 旋转 的 拉 伸 辊 简 上 。 

(2) 塑料 捆扎 绳 生产 辅 机 完好 标准 

1) 传动 装置 应 运转 正常 ， 变 速 平 稳 ， 无 异常 声响 和 振动 。 

2) 减速 箱 的 润滑 管 路 畅通 ， 油 质 合 格 ， 油 量 适中 ， 油 标 醒 目 ， 无 漏 油 。 

3) 导 辊 、 牵 引 辊 移动 灵活 ， 速 度 达 到 设计 要 求 ， 表 面 无 严重 磨损 、 锈 蚀 。 

4) V 带 、 链 条 的 松紧 度 适 度 ， 传 动 平稳 。 

5) 卷曲 机 摆 杆 上 下 运动 自如 ， 无 窜 动 ， 制 品 卷 绕 平稳 。 

6) 电器 元 件 齐 人 全、 完好， 仪表 指示 准确 。 

7) 拉 伸 板 加 热 元 件 完好 ， 温 度 均 匀 。 

8) 电动 机 的 温 升 不 超过 电动 机 铭牌 规定 ， 调 速 平稳 。 

9) 设备 外 观 整洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 垢 ,铭牌 齐全 、 清 楚 。 

(3) 聚 丙烯 捆扎 绳 生产 中 的 异常 现象 、 原 因 分 析 及 解决 方法 ( 见 表 7-13) 

表 7-13 聚 丙 烯 捆扎 强生 产 中 的 异常 现象 、 原 因 分 析 及 解决 方法 










































































































































































异常 现象 原因 分 析 解决 方法 
@ 机 简 有 异物 @ 排除 异物 
出 料 慢 且 少 @ 机 头 温度 过 低 @ 提高 机 头 温度 
图 树脂 黏度 太 大 图 换 料 或 加 入 润滑 齐 
GD 薄膜 有 鱼 腿 ( 唱 点 ) @ 提高 机 身 温度 
这 @ 膜 口 筋 条 堵塞 ,树脂 烧 焦 @ 清理 盘 条 和 焦 米 
国 原料 中 水 分 和 杂质 多 图 换 料 或 对 原料 进行 处 理 
@ 过 滤 网 破 列 @ 换 过 滤 网 
@ 口 模 间 阶 不 均匀 @D 调节 口 模 间 际 均匀 
Se @ 口 模 四 周 温度 不 均匀 @ 调节 加 热 圈 
图 风 环 四 周 风量 不 均 图 调节 风 环 使 出 风 均匀 
@ 机 头 内 压力 低 @ 增加 过 滤 网 的 目 数 
@ 机 头 模具 安装 不 平 @ 调节 机 头 模具 
@ 薄膜 厚度 不 均 @ 调节 口 模 间隙 
es @ 薄膜 冷却 不 足 或 不 均匀 图 调节 风 环 风量 及 均匀 度 
人 @ 人 字 板 调整 不 合理 @ 调节 人 字 板 
@ 机 头 人 字 板 与 夹板 未 对 准 @ 重新 调节 对 准 
@ 牵引 辊 松紧 和 压力 不 均 @ 调节 率 引 辊 
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( 续 ) 
异常 现象 原因 分 析 解决 方法 

GD 冷却 不 足 @ 加 强 冷 却 
人 加 口 模 温度 过 高 加 降低 口 模 温度 
A @ 原料 不 合 要 求 @ 加 入 改 性 聚 丙 烯 

@ 拉 伸 板 温度 过 高 @ 降低 拉 伸 板 温度 

OD 风 环 位 置 不 当 CD 调节 风 环 位 置 
膜 管 波动 加 挤 出 机 压力 小 加 安装 较 高 目 数 过 小 网 

加 风机 风量 不 均 加 清理 维修 风机 

CD 薄膜 厚度 不 均 加 调节 风 环 风量 和 口 模 间 了 
ee 加 夹 辊 压力 不 均 加 调节 夹 辊 压力 

图 冷却 不 均匀 @ 调节 冷却 装置 

@ 机 头 位 置 不 正 @ 调整 机 头 位 置 

四 工艺 温度 不 合理 加 调节 工艺 温度 

加 口 模 间 隐 不 均 久 加 调节 口 模 间 附 
ee @ 原料 不 合适 @ 换 原料 或 调节 拉 伸 倍数 

i @ 切 刀 不 快 @ 换 切 刀 
加 拉 伸 倍数 过 大 加 调节 拉 伸 信 数 
@ 吹 胀 比 过 大 @ 减 小 吹 胀 比 
本 本 OD 物料 温度 低 . 塑 化 不 良 OD 提高 机 简 温度 ,使 塑 化 良好 
出 料 有 疹 次 也 日 汪汪 
料 有 疙 次 或 白 印 @ 熔 体 流动 速率 小 @ 换 流 动 性 好 的 原料 

和 加 机 简 与 机 头 温度 过 高 加 降低 机 简 与 机 头 的 温度 
出 料 变 黄 或 @ 物料 流动 受阻 ,停滞 分 解 加 清理 洁 料 ,修好 流 道 





7.7 塑料 网 机 头 设计 与 试 模 调 机 


7.7.1 塑料 网 的 应 用 与 原料 准备 


塑料 网 的 挤 出 成 型 主要 是 因为 特殊 的 机 头 结构 。 该 机 头 有 一 对 能 够 相对 旋转 的 内 外 模 面 
( 口 横 ) ， 且 分 型 面 上 还 设置 有 数量 和 截面 形状 完全 相同 的 半圆 沟 槽 。 当 旋转 或 平移 的 内 外 
模 面 移 至 两 模 面 熔 料 流 道 汇合 时 ， 两 根 丝 粘 合 到 一 起 形成 丝 结 〈 网 结 ) ， 当 两 模 面 熔 料 流 道 
分 开 时 又 成 为 网 丝 。 内 外 模 面 连续 不 断 地 旋转 ， 丝 、 结 循环 变换 则 形成 网 格 ， 再 经 过 冷却 定 
型 就 最 后 成 型 为 圆 形 网 简 。 

图 7-37a 所 示 是 圆 简 网 模 成 型 网 格 、 网 结 的 示意 图 。 图 7-37b 所 示 为 圆 简 网 模 成 型 后 的 
结构 图 。 图 7-37c 所 示 是 平板 网 模 的 结构 图 ， 它 是 依 徘 开 有 小 筷 的 两 块 上 、 下 模板 的 平行 左 
右 移 动 来 形成 丝 网 的 。 

塑料 挤 出 网 按 生产 工艺 过 程 可 分 为 牵 伸 网 与 非 牵 伸 网 ; 按 制 品 形式 分 为 圆 网 ( 简 网 ) 与 
平 网 ( 片 网 ); 按 是 否 发 泡 可 分 为 普通 网 和 发 泡 网 。 通 过 变化 各 种 因素 〈 如 模 口 小 孔 形状 、 数 
量 、 机 头 旋转 速度 和 方向 、 配 成 各 种 颜色 等 ) ， 可 以 生产 品种 繁多 、 形 状 多 变 的 各 种 塑料 网 。 

这 种 塑料 网 由 于 无 毒 、 省 料 、 质 量 小 、 强 度 和 彻 性 好 、 可 做 成 各 种 颜色 、 并 可 一 次 成 型 
且 成 型 容易 、 工 艺 流程 短 、 所 用 设备 简单 、 易 于 操作 、 生 产 效率 高 、 成 本 低 、 花 色 品 种 多 、 
价格 便宜 ， 因 此 被 广泛 用 作 各 种 玩具 、 食 品 、 芯 菜 、 酒 类 、 机 械 零 件 的 包装 ， 在 养 看 、 家 禽 
饲养 、 水 产 养殖 、 建 筑 等 行业 也 得 到 广泛 应 用 。 
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外 模板 








网 结 形成 网 格 形成 网 结 形成 
E So 上 板 网 模 
外 网 模 
内 网 模 


XXXX> 


b) ©) 
图 7-37 ”塑料 网 的 成 型 原理 
a) 圆 简 网 模 成 型 网 结 、 网 格 示意 图 b) 圆 简 网 模 结 构 c) 平板 网 模 结构 























塑料 网 常用 原料 主要 是 聚 丙烯 和 聚 乙烯 ， 其 中 又 以 低 密度 聚 乙 烯 用 得 较 多 。 聚 乙烯 普通 
网 可 选用 熔 体 流动 速率 为 0.25 ~2g/10min 的 树脂 ， 聚 乙烯 硬 质 平 网 可 选用 熔 体 流动 速率 为 
0.7 ~2.0g/10min 的 树脂 。 

聚 乙烯 发 泡 网 是 在 聚 乙烯 挤 出 网 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 可 以 用 有 机 的 AC 或 无 机 的 
NaHCO3 作为 发 泡 剂 ， 经 挤 出 发 泡 成 网 。 

聚 乙烯 发 泡 网 配方 〈 质 量 份 ) 如 下 : 

LDPE (MFR 为 0.3)，100; NaHCO; ，8; 聚 丁 二 烯 (物理 交 联 剂 )，12。 


7.7.2 生产 工艺 与 设备 


(1) 塑料 网 挤 出 成 型 生产 设备 ”如 图 7-38 所 示 ， 塑 料 网 挤 出 成 型 生产 设备 包括 挤 出 
机 、 成 型 机 头 、 拉 伸 简 、 冷 却 水 槽 、 牵 引 辊 、 卷 取 装 置 等 。 





成 型 机 头 
_  \ 拉 伸 简 水 槽 牵引 机 


Fa 


图 7-38 塑料 网 挤 出 成 型 生产 设备 
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(2) 塑料 (PE、PP) 网 挤 出 成 型 工艺 流程 
塑料 圆 网 〈 简 网 ) 挤 出 成 型 工艺 流程 如 图 7-39a 所 示 ， 塑 料 平 网 挤 出 成 型 工艺 流程 如 
图 7-39b 所 示 。 

















图 7-39 塑料 (PE、PP) 网 挤 出 成 型 工艺 流程 


a) 塑料 圆 网 〈 简 网 ) 挤 出 成 型 工艺 流程 
1 一 挤 出 机 ”2 一 成 型 机 头 ”3 一 拉 伸 简 4 一 冷却 定型 水 槽 ”5 一 牵引 辊 ”6 一 前 幅 展 开 装置 7 一 牵引 辊 
8 一 导 辊 9 一 卷 取 装置 
b) 塑料 平 网 挤 出 成 型 工艺 流程 
1 一 挤 出 机 ”2 一 成 型 模具 ”3 一 冷风 降温 装置 4、6、8 一 牵引 辊 ”5 一 水 槽 7 一 烘箱 
9 一 卷 取 装置 


1) 如 果 要 成 型 纵向 牵引 拉 伸 的 网 制品 ， 可 对 塑料 网 挤 出 成 型 工艺 流程 进行 改进 。 即 在 
图 7-39a 或 图 7-39b 的 基础 上 ， 对 卷 取 装置 9 进行 改进 ， 而 卷 取 装置 9 之 前 的 工艺 流程 保持 
不 变 。 图 7-40 所 示 为 改进 后 的 部 分 纵向 牵引 拉 伸 网 的 工艺 流程 。 























图 7-40 ”部 分 纵向 牵引 拉 伸 网 工艺 流程 
9 一 1 号 牵引 辊 “10 一 热 牵 引 拉 伸 水 槽 11 一 2 号 牵引 辊 12 一 热处理 水 槽 
13 一 3 号 牵引 辊 14 一 切 刀 15 一 牵引 辊 16 一 卷 取 机 


2) 如 果 要 成 型 横向 牵引 拉 伸 的 网 制品 ， 可 再 对 纵向 牵引 拉 伸 网 的 工艺 流程 进行 改进 。 即 
在 图 7-40 的 基础 上 ， 再 增加 图 7-41 所 示 的 工艺 流程 ， 而 卷 取 机 16 之 前 的 工艺 流程 保持 不 变 。 

(3) 挤 出 机 选用 SJ-45 或 SJ-65 普通 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 忆 了 >=>20， 螺 杆 转速 
控制 在 10 ~ 90r/min。 
7.7.3 机 头 设计 

(1) 旋转 机 头 设 计 旋转 机 头 是 塑料 挤 
出 网 生产 的 关键 部 件 ， 专 门 用 于 成 型 圆 简 丝 
网 。 由 于 内 口 模 和 外 口 模 要 做 相对 旋转 运动 ， 图 7-41 ”部 分 横向 牵引 拉 伸 网 工艺 流程 


因此 要 求 有 严格 的 密封 。 此 外 内 、 外 口 模 的 17 一 导 辊 “18 一 热 拉 伸 水 槽 “19 一 横向 牵引 拉 伸 辊 
相对 面 上 还 分 别 设 有 震 干 个 凹 槽 ， 各 四 覃 的 20 一 牵引 辊 “21 一 卷 取 机 
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内 、 外 口 模 之 间 也 要 有 精密 的 滑动 配合 。 太 紧 容 
易 咬 死 ， 太 松 容易 使 网 目 面 连 片 ， 影 响 质 量 ， 一 
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般 间 隙 为 0.018 ~0.02mm 为 宜 。 圆 简 丝 网 成 型 机 NG 
头 的 结构 如 图 7-42 所 示 。 工 作 时 ， 内 口 模 10 和 外 > 后 
口 模 9 相互 逆转 成 型 网 丝 ， 然 后 在 出 料 口 处 重合 NN 
成 丝 网 未。 内 口 模 由 转轴 4 和 上 链 轮 3 带动 旋转 。 SNEN 
A . 、 > 二 了 NS 2 NS NN 
外 口 模 与 下 链 轮 为 一 体 并 和 转动 圈 8 固定 在 一 起 ， Na 
在 滑 槽 内 转动 。 螺 旋 芯 模 2 的 外 贺 上 有 锥 形 螺旋 














槽 ， 它 能 够 把 进入 模具 内 的 熔 料 均匀 扩散 ， 然 后 
再 均匀 地 挤 进 口 模 ， 分 布 在 外 口 模 9 和 内 口 模 10 
相互 配合 的 圆周 上 。 外 口 模 上 设 有 链 轮 ， 通 过 链 
条 带动 外 口 模 进行 旋转 。 内 口 模 10 经 内 联 板 7 与 
转轴 4、 上 链 轮 3 组 成 一 个 完整 的 旋转 体 。 由 于 内 
旋 装 置 既 受 压力 和 重力 影响 ， 又 需 长 距离 控制 ， 图 7-42 圆 简 丝 网 成 型 机 头 的 结构 
所 以 在 转轴 上 设置 了 两 套 向 心 轴承 和 一 套 圆锥 滚 。 1 一 机 棋 2 一 螺旋 芯 模 3 一 上 链 轮 4 一 转 二 
子 轴承 以 保证 内 口 模 的 旋转 。 由 内 、 外 模 相 互 旋 5 模 关 体 6 一 内 世 7 一 内 联 板 8 一 旋 转 轩 

Ve . 9 一 外 口 模 ”10 一 内 口 模 11 一 接头 ”12 一 丝 杆 
转 形成 旋转 方向 相反 的 两 条 螺旋 状 丝 条 ， 它 们 在 济 名 鲜 14_ 和 他 简 15 沽 麻风 
内 、 外 出 料 口 重 合 时 相 结合 ， 并 形成 菱形 网 眼 的 
塑料 圆 网 。 

拉 伸 简 14 的 作用 是 对 挤 出 的 圆 简 状 网 进行 拉 伸 并 冷却 定型 。 通 过 更 换 不 同 直径 的 拉 伸 
简 可 生产 不 同 折 径 和 幅 宽 的 网 制品 。 圆 网 生产 工艺 流程 及 设备 如 图 7-43 所 示 。 


双 盘 收 卷 机 a 


























图 7-43 圆 网 生产 工艺 流程 及 设备 








(2) 平 网 机 头 设计 平 网 成 型 机 头 中 的 上 、 下 模板 内 是 衣架 式 炊 料 流 道 ， 上 、 下 口 模 
由 偏心 轴 带 动 ， 能 在 齿 条 上 左右 移动 ， 完 成 成 型 和 平 网 丝 的 烙 接 成 型 工作 。 图 7-44 所 示 是 
平 网 成 型 机 头 的 结构 ， 它 主要 由 上 、 下 平行 模板 1, 口 模 条 3、4， 滑 条 2 和 偏心 轴 5 等 部 件 
组 成 。 上 、 下 模板 的 流 道 为 衣架 式 流 道 。 上 、 下 口 模 (或 其 中 之 一 ) 通过 偏心 轴 带 动作 左 
右 移动 ， 便 可 获得 菱形 网 眼 的 塑料 平 网 。 
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平板 法 生产 矩形 塑料 网 的 机 头 如 图 7-45 所 示 。 

成 型 机 头 由 机 头 体 3、 梳 板 4、 导 板 1、 偏 心 轴 2 等 组 成 。 

熔融 物料 从 机 头 体 的 狭 颖 〈 见 图 7-45a) 中 挤 出 成 片 状 。 当 梳 板 下 移 时 ， 将 狭 颖 大 部 分 
堵 住 〈( 见 图 7-4$b) ， 使 物料 只 能 从 梳 齿 间 的 空 颖 中 呈 条 状 挤 出 。 当 梳 板 上 移 时 ( 见 图 7- 
45c) ， 物 料 又 可 从 整个 狭 缝 口 模 中 挤 出 。 这 样 使 垂直 直线 部 分 与 水 平 直线 部 分 反复 交替 挤 
出 ， 即 可 形成 矩形 或 正方 形 网 腿 的 塑料 平 网 。 
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图 7-44 平 网 成 型 机 头 的 结构 图 7-45 平板 法 生产 矩形 塑料 网 的 机 头 
1 一 上 、 下 模板 2 一 滑 条 ”3、4 一 口 模 条 1 一 导 板 2 一 偏 巷 轴 3 一 机 头 体 4 一 梳 板 
5 一 偏心 轴 5 一 矩形 网 眼 塑料 网 


(3) 网 机 头 结构 与 工作 要 求 

1) 模具 中 各 组 成 部 分 的 型 腔 流 道 零件 应 选用 耐 高 温 的 不 锈 调 质 加 硬 的 预 硬 钢 制造 ， 以 
确保 耐 腐蚀 、 耐 磨损 、 有 足够 的 强度 和 硬度 ， 在 高 温 高 压 下 不 变形 。 

2) 机 头 型 腔 流 道 应 光滑 无 滞 料 、 阻 流 现象 。 模 层 工 作 面 和 四 权 表面 粗糙 度 应 不 大 于 
0.2pm, 口 模 应 滩 火 加 硬 达 到 45 ~55HRC。 

3) 模具 零件 组 装 后 要 配合 严密 ， 不 能 有 漏 胶 现 象 。 

4) 内 、 外 模 层 部 位 的 相对 应 面 上 各 开 有 若干 小 孔 或 四 模 (可 以 是 23、46、72 或 者 
144)， 各 小 和 孔 或 止 槽 的 截面 形状 、 尺 寸 以 及 孔 槽 间 的 距离 必须 相同 ， 且 均匀 分 布 ， 误差 不 
得 超过 0. 05mm。 

5) 内 、 外 模 展 必须 是 精密 的 滑动 配合 ， 配 合 间 院 应 为 0.015 ~ 0. 02mm。 间 院 过 小 ， 转 
动 时 会 咬 住 ， 无 法 连续 工作 ; 间隙 过 大 ， 容 易 出 现 网 线 连 片 现象 ， 影 响 制品 质量 。 

6) 机 简 前 要 加 多 孔 板 和 过 滤 网 ， 网 的 目 数 和 层 数 应 根据 丝 网 的 质量 要 求 和 原料 的 质量 
确定 。 

7) 冷却 水 槽 的 水 位 应 高 低 可 调 ， 移 动 方 便 。 工 作 中 水 面 要 平稳 ， 同 时 水 下 应 安装 照明 
灯 以 方便 操作 。 注 意 经 常 观察 丝 网 在 冷却 水 中 的 降温 定型 成 网 变化 ， 及 时 调整 相应 的 工艺 参 
数 ， 如 湿度、 冷却 水 温 、 水 液 面 高 度 和 牵引 速度 等 。 

8) 丝 网 的 拉 伸 加 热 温度 应 控制 在 100%C。 水 槽 长 应 为 3 ~4m， 以 保证 丝 网 有 足够 的 拉 伸 
加 热 时 间 。 牵 引 辊 的 转速 应 可 调 ， 且 最 好 用 蜗杆 蜗轮 减速 箱 。 为 防止 牵引 压力 不 足 ， 丝 网 回 缩 
或 打滑 ， 下 面 的 牵引 辊 应 采用 橡胶 轮 ， 上 面 的 牵引 辊 采用 钢 轮 ， 以 增 大 牵引 辊 的 牵引 摩擦 力 。 

9) 牵引 速度 应 平稳 ， 且 在 2 ~20m/min 范围 内 可 调 。 
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7.7.4 塑料 网 挤 出 成 型 试 模 调 机 


(1) 丝 网 生产 中 的 操作 要 求 

G@ 机 简 和 机 头 按 设 定 温度 升温 到 位 后 ， 还 要 保持 恒温 加 热 1h 以 上 ， 使 各 部 位 温度 稳定 
均匀 。 

@) 低速 起 动 螺 杆 转动 ， 各 传动 零件 运转 正常 、 无 异常 声响 后 方 可 投料 。 

@ 开始 时 投料 量 要 少 ， 且 与 料 门 保持 一 定 距 离 ， 然 后 再 在 料 门口 逐渐 加 大 投料 量 。 如 
电流 和 电压 稳定 无 波动 ， 就 可 正常 投料 。 

@ 挤 出 丝 网 后 ， 检 查 丝 网 塑 化 质量 ， 按 工艺 需要 可 对 相关 温度 再 作 适 当 调整 。 

@) 成 型 的 丝 条 进入 冷却 水 覃 降温 固化 后 ， 把 坯 件 引入 牵引 辊 。 牵 引 运行 正常 后 ， 起 动 
机 头 模具 ， 使 坯料 成 型 丝 网 。 

@ 协调 、 调 整 挤 出 机 螺杆 转速 、 模 具 转 速 和 牵引 速度 。 

牵引 速度 应 等 于 或 略 大 于 模 口 挤 出 速度 。 过 快 丝 变 细 ， 过 慢 丝 又 变 粗 。 

调整 模具 内 、 外 口 模 转 速 ， 内 外 口 模 逆 转速 度 过 快 ， 成 型 的 网 眼 小 ， 反 之 网 眼 大 。 根 据 
需要 随时 调整 水 槽 内 液 面 高 度 。 液 面 与 模具 距离 过 大 ， 网 丝 容 易 粘 在 拉 伸 简 上 ; 距离 过 小 ， 
网 丝 降温 固化 快 ， 难 以 拉 伸 。 

(2) 塑料 网 辅 机 操作 要 点 ”塑料 网 成 型 用 辅 机 与 单 丝 和 扁 带 生产 用 辅 机 基本 相同 ， 同 
样 包 括 冷 却 水 槽 、 拉 伸 加 热 装 置 和 制品 的 卷 取 装 置 。 两 者 不 同 之 处 是 : 当 采 用 圆 网 成 型 模具 
时 ， 在 距 成 型 模具 60 ~ 120mm 处 ， 有 一 个 与 模具 世 棒 通过 丝 杆 连接 的 拉 伸 简 〈( 见 图 7-41 ) ， 
这 个 拉 伸 简 的 作用 是 把 从 模具 挤 出 的 丝 网 坏 进行 拉 伸 和 冷却 。 

如 果 要 得 到 与 机 头 不 同 的 尺寸 ,可 通过 连接 丝 杆 调节 塑料 网 的 拉 伸 度 和 冷却 状态 ， 如 果 
要 生产 不 同 直 径 的 丝 网 ， 得 到 不 同 幅 宽 的 网 制品 ， 可 更 换 相应 规格 的 拉 伸 简 。 如 果 采 用 平 丝 
网 成 型 模具 ， 在 辅 机 中 应 选用 三 辊 压 光 结 构 型 式 的 牵引 辊 ， 且 从 模具 中 挤 出 的 丝 网 坯 还 要 先 
经 过 风 冷 降温 定型 ， 然 后 再 进入 牵引 辊 。 

(3) 工艺 参数 对 网 格 的 影响 

Q@ 当 机 头 旋转 速度 与 牵引 丝 网 速度 相等 时 ， 内 、 外 模 同 时 相互 逆转 ， 丝 网 成 型 为 菱形 
网 。 此 时 若 内 模 或 外 模 单 独 旋转 ， 丝 网 成 型 为 矩形 网 。 

@) 当 牵 引 速 度 大 于 模具 旋转 速度 时 ， 内 外 模 同时 逆转 ， 丝 网 成 型 为 斜 蓉 形 。 此 时 若 内 
模 或 者 外 模 单 独 旋转 ， 丝 网 成 型 为 斜 格 网 。 

@ 挤 出 速度 。 在 正常 条 件 下 ， 如 其 他 条 件 不 变 ， 加 快 挤 出 速度 ， 网 丝 变 粗 ， 网 格 增 大 。 

@ 模具 旋转 速度 。 在 正常 情况 下 ,模具 旋转 速度 变 慢 ， 网 节 增 大 ， 网 丝 夹 角 变 小 ， 网 
丝 增 粗 。 

@) 牵引 速度 。 加 快 牵引 速度 ， 会 使 网 丝 变 细 ， 并 改变 网 格 形状 。 

@ 模 口 孔 的 形状 和 数量 。 孔 的 形状 决定 网 丝 的 形状 ， 孔 多 网 格 变 小 ， 孔 少 网 格 变 大 。 

Q@ 定型 套 。 当 定型 套 直径 大 于 口 模 直 径 时 ， 网 格 径 向 网 节 间 距 增 大 。 

@) 拉 伸 倍数 。 拉 伸 倍 数 不 同 ， 网 格 的 大 小 和 网 丝 的 粗细 也 不 同 。 

(4) 塑料 网 典型 产品 试 模 调 机 

1) 聚 乙烯 网 成 型 工艺 。 

G@ 机 简 成 型 温度 。 用 国产 HDPE-5000S 型 树脂 时 ， 机 简 各 段 温度 为 加 料 段 140 ~ 170%C ， 
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塑 化 段 180 ~210% ， 均 化 段 220 ~250% ， 机 头 连接 段 温 度 为 240 ~260% ， 口 模 温度 为 240 ~ 
250% 。 用 国产 HDPE 与 LDPE 树脂 混合 料 (各 占 50% ) 时 ， 加 料 段 温 度 为 120 ~ 160Y ， 塑 
化 段 温度 为 170 ~ 200% ， 均 化 段 温 度 为 200 ~230% ， 口 模 温 度 为 210 ~220%C 。 

@ 冷却 水 槽 温度 为 30 ~40%C 

@) 拉 伸 简直 径 。 拉 伸 简 直径 应 控制 在 口 模 直 径 的 1 ~3 售 。 

@@ 热 拉 伸 水 槽 。 如 果 丝 网 需要 拉 伸 ， 热 拉 伸 水 槽 中 的 水 温 为 100%C 。 

@) 丝 网 拉 伸 倍数 。 如 果 丝 网 需要 拉 伸 ， 丝 网 出 热 水 桶 后 的 拉 伸 倍数 应 控制 在 3 ~5 倍 。 

2) 聚 乙烯 发 泡 网 成 型 。 

Q PE 发 泡 网 特点 。 聚 乙烯 发 泡 网 与 聚 乙烯 丝 网 所 用 挤 出 设备 、 生 产 工艺 及 相关 参数 基 
本 相同 ,不同 之 处 是 所 用 主 料 低 密度 聚 乙烯 树脂 中 的 熔 体 流动 速率 应 控制 在 0.3 ~ 1g/ 
10min， 此 外 它 的 辅料 也 有 变化 。 如 在 低 密 度 聚 乙烯 树脂 中 加 入 AC 类 化 学 发 泡 剂 偶 氮 二 甲 
酰胺 等 ， 或 者 加 入 碳酸 氢 钠 等 物理 发 泡 剂 。 同 时 为 使 发 泡 孔 均匀 、 细 密 ， 在 原料 配方 中 还 加 
入 了 交 联 剂 聚 丁 二 烯 或 聚 丁 二 烯 葵 乙 烯 胶乳 等 辅助 材料 。 这 些 辅料 加 入 低 密度 聚 乙烯 主 料 
中 ， 经 均匀 混合 后 即 可 挤 出 成 型 发 泡 网 。 其 次 ， 生 产 聚 乙烯 发 泡 网 的 挤 出 压力 要 大 ， 这 样 可 
使 熔融 料 对 气体 的 溶解 度 增加 ， 成 核 数 增多 ， 制 得 的 发 泡 体 的 密度 和 平均 孔径 较 小 。 最 后 要 
注意 严格 控制 发 泡 温 度 ， 才 能 得 到 理想 的 发 泡 产 品 。 

聚 乙烯 发 泡 网 是 一 种 质 轻 而 富 有 弹性 的 塑料 发 泡 制 品 。 这 种 发 泡 网 大 量 用 于 苹果 、 梨 、 
桃 和 瓜 类 水 果 ， 以 及 陶瓷 、 玻 璃 制品 、 精 密 仪 器 等 的 包装 。 用 发 泡 网 包装 这 些 物品 有 防 振 或 
减 振 的 作用 ， 在 包装 易 破 碎 、 易 损坏 的 商品 时 可 发 挥 较 大 作用 。 

@) 原料 选择 。 成 型 发 泡 网 应 选用 熔 体 流动 速率 为 0.3 ~1.0g/10min 的 低 密度 聚 乙烯 树 
脂 为 主 的 原料 。 原 料 配 方 (质量 份 ): 低 密度 聚 乙 粒 ，100 份 ; 碳酸 氧 钠 发 泡 剂 ，8 份 ; 聚 
丁 二 烯 交 联 剂 10 份 。 

@ 生产 设备 。 发 泡 网 挤 出 成 型 设备 可 选用 PE 料 通 用 型 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 直径 为 
45mm 和 65mm， 长 径 比 ZD>=>20。 最 好 选用 螺杆 前 端 带 有 屏障 型 混 炼 机 头 ， 这 样 可 以 在 较 
低 工 艺 温度 条 件 下 提高 原料 的 塑 化 质量 。 

机 头 结构 与 普通 丝 网 机 头 结构 相同 ， 采 用 旋转 头 式 结构 。 拉 伸 简 直径 为 60 ~300mm。 

发 泡 网 的 牵引 速度 应 与 发 泡 网 从 成 型 模具 口 挤 出 的 速度 匹配 。 在 生产 工艺 要 求 的 运行 速 
度 范围 内 ， 牵 引 装 置 要 无 级 调 速 。 

由 聚 乙烯 发 泡 网 工艺 参数 。 

a. 机 简 温 度 。 加 料 段 为 90 ~110% ， 塑 化 段 为 120 ~ 140% ， 均 化 段 为 140 ~160% 。 

b. 机 头 成 型 温度 为 130 ~ 160%C 。 

c. 机 头 口 模 旋 转速 度 一 般 控制 在 1 ~25rmin， 定 型 套 直 径 为 口 模 直径 的 1~3 倍 。 

d. 冷却 水 温度 为 30 ~50% ， 口 模 距 水 面 的 距离 为 Somm ， 拉 伸 温 度 为 90 ~ 100% ， 拉 伸 
倍数 为 5 ~7 倍 。 

e. 牵引 速度 一 般 控制 在 0.4~2.5m/min。 

@) 工艺 操作 要 点 。 

a 原料 塑 化 工艺 温度 对 制品 成 型 质量 影响 较 大 。 温 度 过 低 ， 原 料 塑 化 不 充分 ， 各 种 辅 
料 混合 不 均匀 ,使 制品 发 泡 不 均 ; 温度 过 高 ， 塑 化 后 的 熔融 料 黏 弹性 下 降 ， 易 出 现 大 气泡 或 
气泡 破裂， 制品 不 合格 。 
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b. 挤 塑 熔融 料 的 压力 增 大 ， 则 熔融 料 对 气体 的 溶解 度 增加 ， 成 核 数 增多 ， 所 得 发 泡 体 
的 比例 与 平均 孔径 都 较 小 。 

c. 改变 发 泡 剂 的 用 量 会 改变 制品 密度 的 大 小 。 不 同 种 类 的 发 泡 剂 用 量 是 不 同 的 ， 要 根据 
发 泡 制品 发 泡 量 的 要 求 ， 选 择 合理 的 配 比 。 发 泡 剂 用 量 太 多 ， 气 泡 会 破裂 ; 发 泡 剂 用 量 太 少 ， 
制品 发 泡 不 充分 ， 不 能 起 到 包装 保护 作用 。 发 泡 剂 用 量 要 在 应 用 中 作 调 整 ， 以 选 出 最 佳 配 比 。 

d. 聚 乙烯 发 泡 网 的 物理 性 能 见 表 7-14。 


表 7-14 聚 乙 烯 发 泡 网 物理 性 能 


















































物理 性 能 指 标 物理 性 能 指 标 
密度 /( g/cm’ ) 0. 128 压缩 性 0. 015 
大 孔 a=0.5,b=0.47 可 弹性 ( 单 结 0. 15/50 ,0. 35/100,， 
A 小 孔 a=0.35,b=0.31 /(mm/g) 0. 88/200 ,1. 54/400 
泡 孔 分 布 /( 个 / 49( 大 小 及 分 布 都 应 均匀 ， 拉力 /N 单 根 25 , 整 幅 902 
10mnm2 ) 隔膜 为 蜂窝 状 ) 结 点 粘 接力 [/N 25 








注 : 1. 发 泡 孔 径 中 a 表示 横向 尺寸 ,，b 表示 纵向 尺寸 。 
2. 回 弹性 表示 对 发 泡 网 用 一 定 重 量 物体 在 一 定 高 度 冲击 并 移 除 后 ， 发 泡 网 恢复 原状 的 能 力 和 程度 ， 其 中 分 子 表 
示 回 弹 高 度 (mm) ， 分 母 表示 冲击 物 重 量 〈(g) 。 


(5) 塑料 挤 出 网 〈 及 发 泡 网 ) 生产 中 的 异常 现象 、 原 因 分 析 及 解决 方法 ( 见 表 7-15) 
表 7-15 ”塑料 挤 出 网 (及 发 泡 网 ) 生产 中 的 异常 现象 、 原 因 分 析 及 解决 方法 


















































































































































异常 现象 原因 分 析 解决 方法 
加 挤 出 速度 不 均匀 OD 调整 挤 出 速度 
加 牵引 速度 不 稳定 加 调整 牵引 速度 
下 均 仿 
A 国 机 头 相对 旋转 速度 不 稳定 国 调整 机 头 旋转 电动 机 
@ 水 温 控 制 不 当 图 调整 循环 水 量 , 使 温度 适当 
机 头 温度 过 低 加 提高 机 头 温度 
网 节 强度 低 @ 机 头 旋转 过 快 加 调节 机 头 旋转 速度 
国 所 用 原料 不 当 国 选 择 合适 原料 
@D 机 头 温度 过 高 或 过 低 四 调节 机 头 温度 至 适当 
加 冷却 不 足 @ 加 强 冷却 
a 
Bt 加 拉 伸 速度 过 快 加 调节 拉 介 速度 
@ 机 头 内 有 焦 烧 物 @ 清 理 机 头 口 模 
OD 口 模 温度 过 高 OD 降低 口 模 温度 
网 丝 过 细 @ 拉 伸 速 度 过 快 加 降低 拉 伸 速度 
@@ 拉 伸 倍 数 过 大 图 减少 拉 伸 倍数 
内 外 模 层 间 配合 精度 差 OD 重新 加 工 基准 面 ,提高 配合 精度 
oe @ 模 芯 没 有 紧 固 加 紧 固 模 世 
加 机 头 温度 太 高 加 降低 机 头 温度 
@ 原 料 熔 体 流动 速率 太 大 @ 换 用 熔 体 流动 速率 小 的 原料 
OD 原料 塑 化 不 均 OD 提高 塑 化 温度 
| @@ 熔 体 中 有 蝇 体 加 换 用 熔 体 流动 速率 大 的 原料 
网 丝 断 股 ee 
国 过 滤 网 堵塞 国 更 换 滤 网 
@ 原 料 中 杂质 过 多 @ 更 换 原料 
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( 续 ) 
异常 现象 原因 分 析 解决 方法 
本 面 厌 料 中 含有 水 分 加 干燥 原料 
网 丝 办 及 泡 加 挤 出 温度 过 高 ,物料 分 解 加 降低 挤 出 温度 
加 色 母 料 分 散 不 均 OD 增 大 分 散 性 ,加 大 搅拌 时 间 
加 色 母 料 配 比 不 合理 回调 节 色 母 料 配 比 
网 色泽 不光 四 挤 出 温度 过 低 加 提高 挤 出 温度 
@ 挤 出 机 转速 过 快 轩 适 当 降低 挤 出 机 转速 
加 机 头 沟 档 内 有 杂质 加 停车 清理 机 头 沟 林 
eo 加 冷却 水 温度 过 高 加 加 大 冷却 水 循环 量 
网 县 粗细 不 均 加 挤 出 或 牵引 速度 不 稳定 加 检修 控制 电器 或 仪表 
@ 水 面 距离 机 头 太 远 团 调 整 滋 流 管 高 度 , 升 高 水 位 
OD 发 泡 剂 分 散 不 均 QD 加 强 混合 的 均匀 性 
发 泡 网 泡 孔 大 小 不 均匀 。 |。 回 温度 过 低 , 塑 化 不 良 加 适当 提高 挤 出 温度 
加 温度 过 高 .气体 移出 国 降低 挤 出 温度 











(6) 塑料 网 挤 出 辅 机 完好 标准 

1) 传动 装置 运转 正常 ， 变 速 平 稳 ， 无 异常 声响 和 振动 。 

2) 减速 箱 的 润滑 管 路 畅通 ， 油 质 合格 ， 油 量 适 中 ， 油 标 醒 目 ， 无 漏 油 。 
3) 各 辊 简 转 动 灵活 ， 转 速达 到 设计 要 求 ， 表 面 无 严重 磨损 、 锈 蚀 。 
4) V 带 、 链 条 的 松紧 度 适 度 ， 传 动 平 稳 。 

5) 卷曲 机 摆 杆 上 下 运动 自如 ， 无 定 动 ， 制 品 卷 绕 平 稳 。 

6) 电 融 元 件 齐 人 全、 完好， 仪表 指示 准确 ， 加 热 元 件 齐 全 完好 。 

7) 电动 机 温 升 不 超过 电动 机 铭牌 规定 ， 调 速 平 稳 。 

8) 气动 元 件 齐 全 完好 。 

9) 设备 外 观 整 洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 拆 ， 锦 牌 齐 人 全、 清楚 。 

10) 随机 附件 齐全 ,保管 妥善 。 














7.8 塑料 条 机 头 设 计 及 试 模 调 机 


7.8.1 聚 丙烯 密封 条 挤 出 成 型 


(1) 聚 丙 烯 密封 条 概述 ” 聚 丙烯 密封 条 是 塑料 密封 条 中 用 得 最 多 的 一 种 ， 具 有 强度 好 ， 
电 性 能 和 化 学 性 能 稳定 ， 耐 磨 、 耐 振动 ， 防 湿性 好 ， 质 量 轻 等 特点 ， 改 性 后 的 聚 丙烯 密封 条 
还 具有 耐寒、 耐 高 温 及 外 形 尺 寸 稳 定性 好 的 特点 。 

聚 丙烯 密 封条 主要 用 于 两 个 零件 结合 处 的 静止 密封 。 如 管道 、 机 械 零 件 和 建筑 构件 等 的 
相互 间 的 承 插 结 合 部 位 密封 。 通 过 密封 可 阻止 内 、 外 部 的 介质 (如 液体 、 气 体 或 尘埃 ) 泄 
漏 或 混入 ， 防 止 机 械 振动 或 绝缘 等 。 

(2) 原料 选择 ”成 型 用 原料 主要 是 聚 丙烯 树脂 ， 根 据 密 封条 的 应 用 环境 ， 还 可 在 树脂 中 加 
入 一 定 比例 的 抗 氧 剂 、 稳 定 剂 及 填料 等 辅料 。 聚 丙 烽 密封 条 成 型 用 原料 配方 〈 质 量 份 ) 如 下 : 

1) 聚 丙 炳 配方 一 。 聚 两 炳 (PP)，100 份 ; 滑石 粉 ，40 份 ; 毛 化 石蜡 ，5 份 ; 二 月 桂 
酸 二 正 丁 基 锡 ，1 份 。 
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2) 聚 丙烯 配方 二 。 聚 丙烯 (PP) ，100 份 ; 聚 异 丁 烯 (PIB) ，5 份 ; 氧化 锌 ，15 份 ; 
防老 剂 (MP) ，1. 5 份 ; 抗 氧 剂 (264) ，0.3 份 ; 抗 氧 剂 (1010) ，0.5 份 ， 密 胺 ，0.3 份 ; 
硬 脂 酸 锌 (ZnSt) ，0.5 份 。 

(3) 生产 线 设备 

1) 混合 机 。 可 选用 普通 结构 的 混合 搅拌 机 ， 把 计量 后 的 各 种 原料 混合 均匀 。 

2) 造 粒 用 挤 出 机 。 螺 杆 长 径 比 为 20， 压 缩 比 为 3。 

3) 单 螺 杆 挤 出 机 。 可 用 PP 树脂 塑 化 的 专用 挤 出 机 ， 螺 杆 直 径 为 45mm， 长 径 比 二 20。 

4) 机 头 。 与 打包 带 机 头 相 似 ， 只 是 口 模型 腔 必须 与 密封 条 形状 一 致 。 只 要 口 模型 腔 与 
制品 截面 形状 相同 ， 且 留 有 拉 伸 收缩 量 ， 一 个 机 头 可 生产 多 种 规格 尺寸 的 密封 条 。 

5) 冷却 水 槽 和 牵引 机 都 与 打包 带 辅 机 相同 。 

(4) 成 型 工艺 

1) 成 型 方法 。 聚 丙烯 密封 条 挤 出 成 型 方法 简单 ， 先 把 主 料 和 辅料 按 配方 要 求 分 别 计量 
后 ， 在 混合 机 混合 均匀 再 投入 挤 出 机 混 炼 造 粒 ， 塑 化 熔融 后 由 机 头 挤 出 成 型 ， 经 水 覃 冷却 定 
型 后 再 收 卷 即 可 成 型 密封 条 制品 。 其 工艺 流程 如 下 : 原料 与 辅料 分 别 计量 一 掺 混在 一 起 放 入 
混 料 机 混合 均匀 一 投放 挤 出 机 混 炼 造 粒 一 把 粒 料 再 投入 挤 出 机 塑 化 熔融 成 流体 一 机 头 模具 成 
型 制品 坯 一 进入 水 槽 冷却 定型 一 制品 牵引 一 收 卷 成 捆 一 验收 入 库 。 

2) 工艺 温度 。 机 简 加 料 段 温度 为 150 ~ 170% ， 塑 化 段 温度 为 170 ~ 190% ， 均 化 段 温度 
为 190 ~210% 。 机 头 模具 温度 为 190 ~200%C。 冷 却 定型 水 槽 中 水 温 要 保持 在 20 ~40%C 。 


7.8.2 聚 毛 乙 烯 密封 条 挤 出 成 型 


(1) 聚 氮 乙 烯 密封 条 概述 PVC 塑料 密封 条 截面 可 以 有 多 种 形状 ， 其 原料 大 多 是 软 质 
PVC 塑料 。 它 是 利用 密封 条 的 弹性 与 接触 部 位 产生 的 接触 压力 来 实现 对 接触 部 位 的 密封 。 
这 里 介绍 耐 油 聚 氧 乙 烯 密封 条 的 成 型 方法 。 这 类 密封 条 大 多 用 在 汽车 和 机 械 零 件 的 结合 面 的 
密封 ， 属 于 静止 密封 。 

(2) 原料 准备 ”PVC 耐 油 密封 条 的 原料 是 以 悬浮 法 PVC-SG2 型 树脂 和 丁 且 橡 胶 共 混 料 
为 主 料 ， 再 加 入 一 定 比例 的 增 塑 剂 、 稳 定 剂 及 其 他 辅料 组 成 。 

PVC 密封 条 挤 出 成 型 用 料 配方 (质量 份 ) : 聚 握 乙烯 (PVC-SG2)，70; 丁 且 橡 胶 
(NBR-26) ，30; 痰 黑 ，15; 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) ，45; 硬 脂 酸 钙 (CaSt)，0.55; 防 
老 剂 264 (BHT) ，0.5。 

(3) 成 型 工艺 

1) 丁 膊 橡胶 块 要 先 切 成 片 ， 再 在 开 炼 机 上 炼 塑 ， 逆 化 均匀 后 加 入 炭 黑 ， 再 进行 混 炼 ， 
直至 摊 混 炼 塑 均匀 ， 才 可 切片 下 辊 收 卷 。 

2) 把 聚 氯 乙烯 树脂 及 稳定 剂 等 辅料 按 配 方 计量 ， 加 入 高 速 混合 机 内 ， 把 原料 混合 均 
匀 ， 挫 混 搅 拌 后 料 温 控 制 在 125°C 。 

3) 把 混合 均匀 的 PVC 树脂 料 投入 到 开 炼 机 上 ， 在 辊 简 温 度 为 170% 条 件 下 ， 把 PVC 树 
脂 料 混 炼 成 片 。 然 后 加 入 混 炼 后 的 黑 橡 胶片 上 辊 ， 与 PVC 树脂 料 摊 混 ， 再 继续 炼 塑 ,直至 
两 种 材料 混 炼 均匀 ， 切 成 有 一 定 宽度 的 长 片 ， 下 辊 冷却 收 卷 。 

4) 把 混合 料 片 用 切 粒 机 切 粒 。 

5) 把 粒 料 投入 到 挤 塑 PVC 料 通用 型 单 螺杆 挤 出 机 内 塑 化 ， 选 用 密封 条 要 求 的 截面 形状 
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异形 材 机 头 挤 出 成 型 制品 ， 经 冷却 定型 后 即 是 PVC 密封 条 制品 。 

聚 氯 乙 烯 树脂 与 丁 且 橡 胶 共 混 料 在 挤 出 机 简 内 塑 化 温度 比 挤 塑 PVC 料 塑 化 温度 略 低 。 
成 型 料 温 应 控制 在 120 ~ 130Y 。 温 度 的 调控 要 根据 用 料 配 方 、 螺 杆 结构 和 工作 转速 等 实际 
情况 决定 。 


7.8.3 聚 所 乙烯 焊条 挤 出 成 型 


(1) 聚 氮 乙 烯 焊条 概述 ” 聚 氯 乙烯 焊条 是 以 悬浮 法 PVC 树脂 为 主 原 料 ， 用 单 螺杆 挤 出 
机 把 原料 塑 化 熔融 后 ， 从 成 型 模具 
口 挤 出 成 型 的 一 种 圆柱 形制 品 。 聚 
氧 乙烯 焊条 挤 出 成 型 生产 线 如 图 
7-46 所 示 。 

聚 氯 乙 烯 焊条 的 直径 为 2 ~4mm。 
另外 还 有 一 种 截面 形状 如 图 7-47 所 
示 的 双 焊 条 。 双 焊条 的 规格 尺寸 为 : 


d = 2mm, 2.5mm, 3mm; 1= 





lg 
AT SA 





4.0mm, 5.0mm, 6.0mm, 















































cae nadia 图 7-46 诸 氮 乙烯 焊条 挤 出 成 型 生产 线 
硬 板 制品 焊接 组 合成 模 、 饶 等 容器 。 | 单 螺杆 挤 出 机 2 一 成 型 模具 3 一 焊条 4 水槽 5 一 电动 机 
时 的 焊接 材料 。 6 一 继电器 7 一 凸 块 8 一 转盘 “9 一 连接 链 ”10 一 切 刀 11 一 磁铁 





(2) 生产 线 设备 ” 聚 氯 乙 烯 焊 
条 的 挤 出 成 型 生产 方式 和 不 用 真空 定型 的 小 管 生 产 方式 相同 : 经 挤 出 机 把 原料 塑 化 成 熔融 态 
后 ， 从 口 模 挤 出 圆柱 形 条 状 料 坏 ， 再 经 水 槽 冷却 定型 后 ， 牵 引 并 切断 成 为 制品 。 

1) 挤 出 机 。 塑 料 焊 条 挤 出 机 一 般 为 小 型 机 ， 可 以 选用 螺杆 直径 小 于 45mm 的 通用 型 挤 
出 机 。 

2) 成 型 模具 。 焊 条 成 型 模具 的 结构 特点 是 熔 料 空 腔 不 断 缩小 、 不 允许 有 料 流 扩大 的 截 
面 。 由 于 焊条 挤 出 成 型 用 料 量 小 ,模具 特点 就 是 料 流 阻 力 较 大 ， 并 且 应 注意 成 型 段 不 宜 过 
长 。 焊 条 成 型 模具 如 图 7-48 所 示 。 















































3 
图 7-47” 双 焊条 的 截面 形状 图 7-48 焊条 成 型 模具 
1 一 口 模 2 一 中 套 ”3 一 模具 体 


(3) 原料 选择 ” 聚 毛 乙 烯 焊条 主要 选用 悬浮 法 PVC-SG4 型 树脂 ， 再 加 入 一 定 比 例 的 增 
塑 剂 、 稳 定 剂 和 润滑 剂 组 成 原料 配方 。 参 考 配 方 (质量 份 ) 如 下 : 

聚 握 乙 烯 (PVC-SG4 ) ，100 份 ; 邻 蒜 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP)，7 份 ; 三 碱 式 硫 酸 铅 
(3Pb0) ，5 份 ; 硬 脂 酸 钢 (BaSt) ，2 份 ; 石蜡 ,0.5 份 。 
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(4) 成 型 工艺 

1) 塑料 焊条 挤 出 成 型 应 采用 粒 料 投入 挤 出 机 生产 。 料 粒 是 按 配方 要 求 搅 拌 混合 造 粒 而 成 的 。 

2) 挤 出 成 型 焊条 时 机 简 各 段 温 度 分 别 为 加 料 段 90 ~ 120% ， 塑 化 段 130 ~ 160% ， 均 化 
段 160 ~180%C 。 

3) 机 头 模 具 温度 为 160 ~170%C 。 

4) 如 果 选 用 螺杆 直径 为 45mm 的 挤 出 机 ， 螺 杆 转速 应 为 20xmin。 

(5) 工艺 操作 要 点 

@ 装机 头 时 必须 在 机 简 前 加 装 80 目 过 滤 网 2 ~3 层 ， 以 阻止 杂质 进入 型 腔 。 

@ 塑料 焊条 表面 粗糙 或 有 拉 皮 现象 ， 主 要 是 熔 料 温度 过 高 所 致 ， 应 适当 降低 机 简 温 度 








或 降低 螺杆 转速 。 
(3) 如 果 塑 料 焊条 表面 暗淡 无 光泽 ,或 有 白色 颗粒 ， 说 明 原 料 塑 化 不 均匀 ， 此 时 应 提高 
机 简 加 热 温度 。 


由 制品 出 现 空心 现象 ， 一 般 是 由 于 熔 料 温度 过 高 所 致 ， 应 适当 降低 机 头 模具 温度 。 

@) 制品 不 圆 ， 主 要 是 口 模 温 度 过 高 引起 的 ， 应 降低 口 模 温 度 。 

@) 为 防止 制品 出 现 空心 现象 ， 在 制品 进入 水 覃 冷却 前 可 采用 50 ~70% 热 水 喷 淋 方式 降 
温 ， 而 不 急速 冷却 。 竺 过渡 后 再 浸入 水 槽 冷却 。 注 意 : 冷却 水 的 温度 过 高 或 过 低 ， 都 容易 使 
制品 出 现 空心 现象 。 


7. 8.4 ”高 聚合 度 PVC 门 、 窗 密封 条 挤 出 成 型 


(1) 原材料 配方 (质量 份 ) 

PVC (P2500) 树脂 ，100; 磷酸 盐 叶 温 缓 冲 液 (PbSt) ，2; 邻 共 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP)， 
40; 硬 脂 酸 钙 (ZnSt) ，0.5; 邻 茶 二 甲酸 二 锌 酯 (DOP) ，40; 石蜡 ，1; 增 塑 剂 (M-50 ) ， 
30; 轻 质 碳 酸 钙 ，50; 硬 脂 酸 铺 (BaSt) ，2; 炭 黑 ，3。 

(2) 生产 线 设备 ”原材料 配 混 可 用 低速 捏合 机 或 高 速 捏合 机 ， 加 热 方式 为 电 加 热 或 蒸 
气 夹 套 加 热 。 造 粒 和 挤 出 成 型 都 可 选用 $45mm 或 $65mm 挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 为 20 ~ 25， 
压缩 比 为 2.4 ~2.6， 转速 为 30 ~40r/min。 机 头 采用 直角 式 模 口 向 下 以 利于 成 型 。 

(3) 生产 工艺 

1) 原材料 配 混 工艺 。 捍 合 工 艺 采 用 低速 捏合 机 ， 转 速 为 60xmin。 采 用 蒸气 夹 套 加 热 ， 
温度 为 120% ， 捏 合 时 间 为 15 ~20min。 加 料 顺序 是 先 将 树脂 加 入 捏合 机 中 ， 再 加 入 粉 状 热 
稳定 剂 及 炭 黑 ， 待 搅拌 均匀 后 再 加 入 增 塑 剂 ， 并 开始 加 热 搅拌 。 待 树脂 吸收 增 塑 剂 并 其 本 脱 
化 后 再 加 入 填料 ， 搅 拌 均匀 后 就 可 以 出 料 了 。 

2) 造 粒 工艺 。 用 $65mm 单 螺 丁 挤 出 机 造 粒 ， 螺 杆 长 径 比 LAD = 20 ~25， 压 缩 比 为 
2.6， 和 转速 为 35r/min。 机 简 温 度 分 别 为 加 料 段 100 ~ 120% ， 压 缩 段 130 ~ 140%C， 均 化 段 
140 ~ 150% 。 机 头 口 模 温 度 为 140%C 。 

3) 挤 出 工艺 。 选 用 $65mm 单 螺杆 挤 出 机 ， 长 径 比 为 20， 压 缩 比 为 2.6， 转 速 为 36r/ 
min。 加 料 段 温度 为 100 ~120% ， 压 缩 段 温度 为 130 ~ 140% ， 均 化 段 温 度 为 130 ~ 160% ， 机 
头 口 模 温 度 为 150 ~ 160%C 。 

(4) 生产 中 注意 事项 

1) 因 增 塑 剂 、 填 充 剂 加 入 量 大 ， 捏 合 过 程 中 要 注意 使 料 分 散 均 匀 。 刚 加 入 增 塑 剂 时 物 
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料 呈 糊 状 ， 这 时 不 能 马上 加 入 粉 状 填料 ， 和 否则 填料 会 吸油 结 块 无 法 分 散 均匀 ， 应 待 树脂 吸收 
增 塑 剂 并 膨化 后 才能 加 入 填充 剂 。 

2) 因 增 塑 剂 的 量 大 ， 造 粒 时 应 注意 控制 好 造 粒 温度 及 冷却 温度 ， 防 止 熔融 料 发 黏 不 易 
成 型 为 粒状 。 

3) 采用 P2500 树脂 的 物料 收缩 率 比 普通 软 PVC 大 ， 口 模 也 要 适当 放大 ， 同 时 口 模 平 直 
段 的 长 度 还 要 足够 长 ， 太 短 不 能 保证 成 型 尺寸 的 稳定 性 和 表面 光亮 度 。 

4) 挤 出 成 型 较 复 杂 的 密封 条 时 ， 特 别 是 带 有 孔 腔 的 结构 ， 要 防止 塌 孔 。 机 头 设计 时 应 
采用 直角 式 机 头 且 模 口 朝 下 ， 这 样 妈 有利 成 型 又 不 会 塌 孔 。 


7.8.5 采用 DOA 增 塑 剂 的 高 相对 分 子 质量 PVC 门 、 窗 密封 条 挤 出 成 型 


(1) 原材料 配方 

1) 主要 原材料 的 选择 。 密 封条 是 软 质 产品 ， 主 要 功能 是 密封 。 用 聚合 度 为 P2500 的 高 
相对 分 子 质量 的 PVC 生产 出 的 密封 条 不 仅 密 封 性 能 好 ， 还 耐 低温 。 

2) 其 他 助 剂 的 选择 。 

GO 增 塑 剂 DOP 增 塑 效率 高 ， 价 格 便宜 ， 加 入 量 可 在 40 ~ 60 份 。DOA 增 塑 剂 耐寒 ， 具 
有 低温 柔软 性 、 耐 光 性 、 润 滑 性 ， 制 品 手感 好 ,但 价格 高 ， 加 入 量 可 少 些 ， 一 般 为 20 ~30 
份 。 这 两 种 增 塑 剂 与 PVC 树脂 的 相 容 性 好 ， 增 塑 速度 快 ， 耐 久 性 好 。 

@) 润滑 剂 。 加 入 润滑 剂 的 目的 是 在 挤 出 过 程 中 减少 分 子 与 分 子 之 间 的 内 摩擦 力 及 物料 与 
螺杆 机 简 的 外 摩擦 力 。 加 入 量 应 控制 在 内 润滑 剂 为 1.5 ~1.6 份 ， 外 润滑 剂 为 1.0 ~1.2 份 。 

@ 稳定 剂 。 三 碱 式 硫酸 铅 (三 盐 ) 热 稳定 性 好 ， 应 用 广 ， 二 碱 式 亚 磷酸 销 (二 盐 ) 热 
稳定 性 、 耐 着 色 性 、 耐 候 性 好 ， 价 格 低 。 加 入 量 为 三 盐 5~6 份 ,二 盐 3 ~4 份 。 

多 填充 剂 。 一 般 选 用 碳酸 钙 ， 目 的 是 降低 成 本 ， 提 高 制品 的 刚性 和 耐 热 性 、 耐 候 性 ， 
增加 尺寸 稳定 性 ， 又 有 利于 挤 出 定型 。 一 般 加 入 量 为 40 ~50 份 。 

@) 着 色 剂 。 一 般 加 入 黑色 ( 炭 黑 )。 它 具有 了 耐 光 、 耐 热 、 遮 羡 力 强 、 不 易 迁 移 、 价 格 低 
等 特点 ， 使 用 非常 广泛 。 

(2) 生产 工艺 

1) 生产 工艺 流程 。 采 用 DOA 增 塑 剂 的 高 相对 分 子 质 量 PVC 密封 条 生产 工艺 流程 如 图 
7-49 所 示 。 
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图 7-49 采用 DOA 增 塑 剂 的 高 相对 分 子 质量 PVC 密封 条 生产 工艺 流程 


2) 原料 混合 工艺 。 将 高 相对 分 子 质 量 PVC、DOP、DOA 加 入 混合 机 中 ， 进 行 充分 混合 
使 树脂 中 大 分 子 间作 用 力 形成 的 物理 缠 结 点 ， 被 增 塑 剂 DOP 和 DOA 的 分 子 与 大 分 子 间 产 生 的 
物理 缠 结 点 所 取代 ， 以 增 大 树脂 中 大 分 子 间 的 距离 ， 使 大 分 子 间 的 作用 力 降低 ， 增 加 大 分 子 之 
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间 的 滑 移 范围 ， 从 宏观 上 提高 熔 体 的 流动 性 和 热 混 时 的 混合 效果 ， 提 高 制品 柔 徒 性 。 

在 高 温 混合 后 期 加 入 剩余 的 辅料 和 CaC0O; 等 。 这 是 由 于 外 润滑 剂 石 晴 熔 点 低 ， 早 期 加 
人 入 石蜡 会 蒸发 ， 还 会 阻碍 PVC 颗粒 的 重新 组 合 及 吸收 其 他 助 剂 ， 降 低 致 密度 、 均 化 度 和 族 
胶 化 速率 。 

3) 挤 出 工艺 。 加 工 密封 条 的 方法 有 两 种 ， 一 是 用 开 炼 机 将 物料 混合 均匀 ， 加 工 成 片 再 
挤 出 密封 条 ， 这 种 方法 效率 较 低 ; 二 是 采用 单 螺杆 挤 出 机 直接 用 粉 料 挤 出 成 型 ， 实 现 连 续 生 
产 ， 这 种 方法 效率 较 高 。 

4) 工艺 参数 。 

Q@ 挤 出 温度 。 机 简 加 料 段 温度 为 120 ~ 140% ， 过 渡 段 温度 为 140 ~ 150% ， 塑 化 段 温 度 
为 150 ~160% ， 均 化 段 温 度 为 160 ~ 170% ， 机 头 连 接 段 温度 为 170 ~ 180% ， 口 模 温 度 为 
170 ~ 180°C 。 

@ 主机 转速 与 牵引 速度 的 关系 。 牵 引 速 度 应 稍 大 于 挤 出 速度 。 如 果 牵 引 速 度 快 ， 挤 出 
速度 慢 ， 密 封条 会 被 拉 断 、 拉 裂 ; 反之 若 挤 出 速度 快 ， 牵 引 速 度 慢 ， 在 机 头 与 定型 模 之 间 会 
形成 堆 料 积压 。 撞 出 机 头 与 定型 模 的 距离 也 非常 重要 ， 如 果 距 离 太 近 ， 制品 壁 厚 会 过 大 ; 如 
果 太 远 ， 由 于 拉 伸 过 长 ， 壁 厚 会 过 小 。 


7.8.6 电 冰 箱 塑料 门 磁性 密封 条 挤 出 成 型 


(1) 原材料 准备 

1) 氧化 聚 乙 烯 (CPE)。 舍 握 量 应 为 28% ~30% 。 

2) 磁粉 。 磁 粉 是 决定 塑料 磁性 能 的 主要 原料 。 铁 氧 体 磁粉 属 六 角 唱 系 磁 铅 石 型 晶体 结 
构 ， 其 磁性 能 是 由 晶体 的 完整 性 所 决定 的 。 因 此 ， 导 致 晶体 破碎 或 结构 不 完整 的 任何 因素 都 
会 促使 磁粉 性 能 下 降 。 磁 粉 的 粒 径 及 其 分 布 是 衡量 磁粉 结构 的 一 个 重要 指标 。 铁 氧 体 磁粉 粒 
径 为 1~1.2um 时 ,磁性 能 最 佳 ， 因 为 此 值 与 磁 畴 尺寸 相等 。 当 磁粉 粒 径 大 于 或 小 于 磁 畴 尺 
才 时 ， 磁 性 能 都 会 下 降 。 

3) 增 塑 剂 。 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 与 环 氧 大 豆油 (ES-BO) 都 可 以 作为 增 塑 剂 使 
用 。DOP 和 CPE 有 很 好 的 相 容 性 ， 而 ES- BO 还 兼 有 稳定 剂 的 作用 。 

(2) 生产 设备 

1) 高 速 混合 机 。 

2) 二 辊 塑 炼 机 。 

3) 切 粒 机 。 

4) 撞 出 机 。 撞 出 机 的 螺杆 长 径 比 和 压缩 比 都 应 比 和 常规 挤 出 机 小 。 

5) 机 头 与 定型 模 。 按 板式 异型 材 设计 机 头 ， 真 空 定型 模 比 常规 定型 模 短 ， 真 空 量 也 
因 密 封条 是 软 质料 ， 不 需要 长 定型 和 大 的 真空 度 。 

(3) 成 型 工艺 

1) 工艺 流程 。 电 冰箱 塑料 门 磁性 密封 条 生产 工艺 流程 如 图 7-50 所 示 。 

2) 磁粉 表面 处 理 。 取 适量 表面 处 理 剂 对 磁粉 表面 进行 处 理 。 

3) 混合 与 炼 塑 。 将 磁粉 、CPE 、DOP 等 按 比 例 加 入 高 速 混合 机 内 高 速 搅拌 6 ~ 8min， 
然后 取出 在 二 辊 塑 炼 机 上 塑 炼 ， 制 成 薄片 ， 再 经 切 粒 机 切 成 颗粒 。 

4) 挤 出 成 型 。 在 特制 的 挤 出 机 上 成 型 加 工 ， 该 挤 出 机 比 常规 挤 出 机 的 螺杆 长 径 比 、 压 
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缩 比 都 要 小 。 

5) 充 磁 。 挤 出 成 型 的 磁性 塑料 密封 条 不 具有 磁性 ， 还 要 通过 磁化 过 程 ， 即 充 磁 后 才 具 
有 磁性 。 充 磁 方 式 是 采用 电容 脉冲 放电 方式 对 磁性 密封 条 进行 充 磁 。 

6) 磁性 能 。 塑 料 在 磁性 密封 条 中 的 作用 仅 是 粘 接 磁粉 ， 所 以 为 了 提高 磁性 能 ， 应 尽量 
减少 塑料 的 含量 ， 增 加 磁粉 的 填充 量 。 实 践 证 明 ， 当 磁粉 量 超过 86% 时 ， 磁 性 塑料 密封 条 
具有 最 好 的 磁性 能 。 


7.8.7 仿 蕨 条 挤 出 成 型 


(1) 仿 芯 条 概述 仿 苹 条 在 日 常生 活 中 应 用 非常 广泛 ， 如 靠背 椅 、 条 椅 、 条 使 、 花 饶 、 
背 繁 以 及 家 具 类 的 朱子 、 折 苹 活 动 床 等 。 

(2) 原材料 准备 ”通常 采用 少量 PP 或 PE 新 料 ， 加 大 量 回收 造 粒 料 ， 再 加 配 一 些 颜 色 
作 底 色 ， 用 一 台 或 两 台 辅 机 配 好 颜色 挤 出 成 型 。 一 些 强度 要 求 高 的 蔷 条 中 间 还 包 复 铁 线 忆 。 
当 使 用 的 回收 造 粒 料 较 多 时 ， 挤 出 主机 要 在 机 简 出 料 口 与 机 头 连 接 段 加 装 快速 换 网 装置 ， 以 
方便 换 网 和 清洗 ， 有 时 也 在 机 头 中 设计 过 滤 网 快 换 机 构 。 

(3) 生产 设备 ”由 主 挤 出 机 、 加 色 辅 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 水 柳 、 轮 式 雁 引 机 、 收 卷 机 
等 组 成 。 加 两 色 仿 芯 条 挤 出 成 型 生产 设备 如 图 7-51 所 示 。 

(4) 成 型 工艺 ” 因 回 收 造 粒 料 多 ， 变 化 大 ， 成 型 温度 、 挤 出 速度 和 牵引 速度 都 要 在 调 
试 过 程 中 ， 根 据 具体 情况 决定 ， 且 及 时 调整 。 
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图 7-51 加 两 色 仿 且 条 挤 出 成 型 生产 设备 
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8.1 电线 、 电 缆 包 覆 机 头 设计 及 试 模 调 机 


塑料 电线 电缆 是 指 用 塑料 作 电 线 电缆 的 绝缘 层 、 护 套 层 的 电线 电缆 ， 它 广泛 用 于 电力 传 
输 、 照 明 、 动 力 机 械 、 通 信 及 控制 信号 等 许多 方面 。 

塑料 电线 电 绕 所 用 塑料 的 品种 繁多 ， 按 原料 分 有 察 握 乙 烯 、 肾 乙烯 、 肾 丙烯 、 肾 酰胺 和 
凤 茶 乙烯 等 ， 按 耐 热 温度 分 又 有 普通 绝缘 级 、 耐 热 级 、 耐 寒 级 ， 按 用 途 分 有 通信 电线 、 电 
缆 ， 输 电 绝缘 电线 、 电 缆 ， 还 有 低压 、 高 压 电线 、 电 缆 ， 电 线 、 电 费 护 套 等 。 

图 8-1 所 示 为 电线 电缆 包 有 禾 挤 出 成 型 工艺 流程 ， 其 生产 设备 包括 送 线装 置 、 调 直 加 热 装 
置 、 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 装置 、 牵 引 装 置 、 卷 取 装 置 。 






































图 8-1 电线 电缆 包 覆 挤 出 成 型 工艺 流程 
1 一 送 线装 置 ”2 一 挤 出 机 3 一 机 头 ”4 一 冷却 装置 5 一 牵引 装置 ”6 一 卷 取 装 置 














电线 、 电 缆 包 覆 一 般 都 是 包 覆 馈线 、 铜 线 ， 铝 、 铜 线 作 为 导电 线 芯 ， 外 包 塑 料 作 为 绝缘 
层 ， 线 蕊 既 有 单 股 ， 也 有 多 股 贸 制 在 一 起 的 。 此 外 还 有 包 履 铁 线 用 于 制作 铁 线 衣 架 和 阳台 隐 
形 网 ， 包 覆 绳 子 用 作 晒 衣 强 ， 软 管 包 铁 线 用 作 医 用 胃 、 上 肠 持 管 ， 仿 芯 条 包 铁 线 用 于 编织 床 
垫 、 坐 椅 垫 以 增加 强度 和 承载 能 力 。 线 缆 履 层 挤 出 机 头 又 称 包 履 机 头 ， 这 种 机 头 是 将 金属 线 
连续 包 履 一 层 塑 料 并 随 之 定型 ， 其 定型 装置 一 般 都 非常 简单 。 

塑料 具有 良好 的 电气 绝缘 性 和 一 定 的 机 械 强 度 、 耐 热 性 、 耐 老化 性 ， 加 工 生产 容易 ， 是 
最 理想 的 电 绝缘 材料 。 塑 料 的 绝缘 层 越 厚 ， 线 缆 的 绝缘 性 就 越 好 ， 机 械 强 度 也 越 高 。 但 太 厚 
散热 性 能 差 ， 和 柔软 度 也 差 。 电 缆 的 覆 层 是 多 股 电 线 的 外 护 层 ， 其 作用 是 保护 内 层 电 线 不 受 损 
伤 和 防止 潮气 浸入 ， 防 止 酸 、 碱 等 化 学 物 侵蚀 。 
8.1.1 电线 、 电 缆 包 覆 原 材料 准备 

(1) 聚 氮 乙 烯 电缆 料 ” 塑 料 电 线 、 电 缆 的 结构 是 铜 、 铝 金属 线 作 线 芯 ， 外 面 用 挤 塑 方 
法 包 覆 一 层 塑料 作 绝缘 护 套 层 。 聚 氧 乙烯 电缆 料 由 聚 氧 乙烯 树脂 、 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 填 充 
剂 、 润 滑 剂 、 抗 氧 剂 、 着 色 剂 等 组 成 。 聚 握 乙 烯 电缆 料 的 耐 压 等 级 和 绝缘 电阻 比较 高 ， 但 介 
电 常数 和 介 电 损耗 较 大 ， 一 般 用 作 1000V 以 下 电缆 的 绝缘 材料 。 但 目前 由 于 技术 的 进步 ， 
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通过 添加 特种 性 能 的 助 剂 和 改 性 剂 ， 已 可 用 于 6000V 的 电缆 绝缘 上 。 由 于 聚 氯 乙烯 塑料 具 
有 难 燃 、 耐 油 、 耐 老化 、 耐 油 、 耐 电 晤 、 耐 化 学 腐蚀 和 良好 的 耐水 性 能 ， 同 时 还 具有 一 定 的 
机 械 强 度 ， 因 此 还 广泛 用 作 电 线 电缆 的 护 套 。 如 果 再 加 一 些 特种 性 能 助 剂 和 改 性 剂 ， 还 可 制 
造 耐 热 型 (105% 级 ) 、 耐 寒 型 、 耐 油 型 、 难 燃 型 、 特 软 型 、 无 毒 型 的 聚 氯 乙 烯 电缆 料 ， 以 
适应 特殊 电线 、 电 缆 的 需要 。 

聚 毛 乙 烯 电 线 、 电 缆 配方 (质量 份 ) 。 

绝缘 级 : PVC SG2, 100; DIDP, 45; 3Pb0, 3; 2PbO, 3; PbSt, 0.3; BaSt, 1。 

普通 绝缘 级 : PVC SG2, 100; DIDP, 30; 3PbO, 3; 2PbO, 3; PbSt, 1.5; CaSt, 0.5; 
M-50，15; 氧化 石蜡 ，20; CaC0;，5; 娄 烧 陶 士 ，5。 

耐 热 级 电费 料 : 耐 热 级 电缆 料 配 方 1: 高 电 性 能 PVC SG1，100; 偏 茶 三 酸 三 辛 酶 
(TOTM) ，42; 3Pb0，6; CaSt，1.5; 双 酚 A，0.3; 亿 烧 陶 士 ，5。 

耐 热 级 电缆 料 配方 2: 耐 热 级 PVC SG1，100; TOTM,， 45; 3Pb0，3; 2PbO0，3; Pbst， 
1; 双 酚 A，0.5; 假 烧 陶 士 ,5。 

护 层 耐 热 (105%C 级 ) ， PVC SG2 ，100; TOTM，60; 二 盐 基 性 林 茶 二 甲酸 铅 ，8; BaSt， 
1; PbSt，1; 双 酚 A，0. 5。 

护 层 普通 (70% 级 ) : 

PVC SG3, 100; DIDP, 35; DOS, 10; TCP, 10; 3PbO, 3; 2PbO, 3; BaSt, 2; Ca- 
CO;, 2。 

护 层 柔软 (70C 级 ): PVC SG3 ，100; DIDP，30; DO0S，30; BaSt，3; CdSt，2; 环 氧 
酯 (ED3)，6; 双 酚 A，0. 3。 

护 层 耐寒 (70% 级 ) : PVC SG3，100; DIDP，10; DOS，30; 烷 基 磺 酸 茶 酯 (M-50 ) ， 
20; 毛 化 石蜡 ，10; 3PbO,，3; 2PbO,，4; CaSt，1; PbSt，1; 双 酚 A,0.5; CaC0O; ,5。 

(2) 聚 乙烯 电缆 料 聚 乙 烯 电 缆 料 主要 是 用 密度 为 0.92g/em 、 熔 体 流 动 速率 为 
0.25g/10min 的 聚 乙烯 树 脂 ， 再 加 入 一 定 比 例 的 辅料 (如 炭 黑 、 抗 氧 剂 等 )， 混合 均匀 后 经 
塑 化 密 炼 造 粒 而 制 成 ， 主 要 用 于 电线 电缆 的 绝缘 保护 层 。 

聚 乙 烯 的 体积 电阻 系数 高 ， 耐 压 性 能 好 ， 介 电 常 数 和 介 电 损耗 小 ， 且 受 温度 和 频率 的 影 
响 小 ， 可 用 作 高 频 通 信 电 缆 和 电力 电缆 的 绝缘 材料 。 又 因为 聚 乙烯 的 力学 性 能 良好 ， 耐 洲 
剂 、 耐 化 学 药品 、 耐 水 湿性 能 都 很 突出 ， 且 加 入 炭 黑 的 聚 乙 烯 的 耐 大 气 老 化 性 能 好 ， 使 用 寿 
命 长 ， 因 此 也 是 制作 电缆 履 层 的 良好 材料 。 聚 乙烯 的 缺点 是 熔点 低 ， 易 软化 变形 ， 耐 环境 性 
能 差 ， 收 缩 率 高 。 但 对 聚 乙烯 进行 交 联 后 ， 这 些 性 能 都 能 得 到 大 幅 改 善 ， 可 用 作 耐 热电 力 电 
缆 的 绝缘 层 。 而 且 在 交 联 聚 乙烯 中 添加 填料 ， 还 可 进一步 改善 耐 热 性 和 耐 电 晕 性 。 聚 乙烯 电 
缆 料 一 般 采 用 低 密度 聚 乙 烯 ， 熔 体 流动 速 率 为 0.25g/10min， 密 度 为 0.92g/em3 。 也 可 在 聚 
乙烯 中 掺 入 混 聚 异 丁 烯 、 二 元 乙 丙 橡胶 或 丁 基 橡 胶 等 ， 挫 混 量 为 每 90 份 聚 乙 烯 中 加 入 10 份 
(质量 份 ) 。 这 时 可 选用 熔 体 流动 速率 为 2g/10min 的 聚 乙 烯 。 

向 用 聚 乙 贤 电线 、 电 缆 料 的 配方 : 

护 层 用 黑色 电缆 料 : LDPE ，100; 抗 氧 剂 1010，0. 1; 抗 氧 剂 DLTP，0. 3; 炭 黑 ，2. 6。 
辐射 交 联 电线 料 : LDPE ，100; 抗 氧 剂 (DNP) ，1; 2PbO,，3; 三 氧化 二 镜 ,1.5; 交 
联 剂 AD，1; 握 化 石蜡 ，1.5; 炭 黑 ，2.5; 防老 剂 (DNP) ，1。 

半 导 电 电缆 料 : LDPE，100; 聚 异 丁 烯 ，30; 抗 氧 剂 ，0.5; 误 黑 ，40 ~ 50; 交 联 剂 ， 
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1 ~2; 硬 脂 酸 ，2 ~4; 防老 剂 ，0. 5。 

发 泡 电 缆 料 : LDPE ，100; 发 泡 剂 AC，1.5; 滑石 粉 ，1. 2。 

交 联 护 套 料 : LDPE ，100; DCP，1. 8; 抗 氧 剂 ，0.1; DSTP，0.3; 发 黑 ，30。 

(3) 聚 丙烯 电缆 料 ” 聚 丙烯 重量 轻 ， 密 度 只 有 0.9 ~0.91g/cm”， 具有 良好 的 力学 性 能 、 
耐 热 性 、 绝 缘 性 、 耐 化 学 腐蚀 性 和 耐 环境 应 力 开裂 性 等 优点 ， 且 机 械 强 度 大 ， 适合 生产 耐 高 
温 电缆 (长 期 工作 温度 120% ) 、 高 频 电 缆 、 特 种 电缆 等 。 但 是 ， 聚 丙烯 在 高 温 下 对 氧 很 敏 
感 ， 极 易 氧 化 而 引起 老化 ， 因 此 在 聚 丙烯 中 应 加 入 抗 氧 剂 。 和 常用 的 抗 氧 剂 为 酚 类 的 衍生 物 。 
在 加 入 抗 氧 剂 的 同时 ， 还 要 加 入 紫外 线 吸 收 剂 ， 以 防止 聚 丙烯 的 光 降 解 。 聚 丙烯 常用 的 光 稳 
定 剂 为 UV531。 聚 丙烯 柔软 、 耐 麻 ， 可 制 成 较 薄 的 线 缆 护 层 ， 也 可 制 成 深海 小 直径 多 芯 电缆 
护 层 。 

由 于 铜 对 聚 丙烯 的 老化 具有 很 强 的 加 速 作用 ， 所 以 除 采取 用 贸 锡 铜 导线 和 在 聚 丙烯 中 添 
加 抗 氧 剂 、 紫 外 线 吸 收 剂 久 外 ， 还 可 采用 一 些 和 铜 能 生成 稳定 化 合 物 的 添加 剂 。 这 类 添加 剂 
能 在 反应 过 程 中 捕捉 生成 的 活性 基 团 ， 如 草酸 二 酰 肘 ，3- 氨 基 -1、2、4- 三 氮 唑 等 。 

为 改善 聚 丙 烯 的 耐寒 性 和 工艺 性 能 ， 可 在 配方 中 加 入 聚 异 丁 烯 、 天 然 橡胶 、 合 成 橡胶 、 
石 精 、 矿 物 油 等 与 聚 丙 烯 相 容 性 较 好 的 材料 以 共 混 改 性 。 聚 丙烯 电 缆 料 配方 如 下 : 

聚 丙烯 电缆 料 : PP，100; 抗 氧 剂 1010，0.4; UV531，0.2; 草酸 二 酰 肘 ，0. 3。 

改 性 聚 丙烯 电缆 料 : PP，100; 聚 异 丁 烯 ，20; 石蜡 ，0.1; 矿物 油 ，0.1; 抗 氧 剂 ， 
1010，0.4; UV-431，0.2; 草 酰 二 酰 及 ,0.3。 

(4) 其 他 电缆 料 ” 氟 塑 料 的 品种 很 多 ， 目 前 用 于 电缆 绝缘 的 有 聚 四 氟 乙 烯 、 聚 三 氟 乙 
烯 、 聚 全 气 乙 烯 、 聚 偏 二 气 乙 烯 、 四 气 乙 烯 和 乙烯 的 共聚 物 、 偏 二 氢 忆 烯 和 三 氢 毛 乙烯 的 共 
聚 物 及 三 氟 氧 乙烯 和 乙烯 的 共聚 物 等 。 氟 塑料 具有 良好 的 电 绝缘 性 能 、 耐 水 和 耐 化 学 药品 性 
能 ， 可 用 于 制造 各 种 耐 高 温 航空 导线 、 油 井 电缆 、 地 球 勘 测 电线 、 电 磁 线 、 射 频 同 轴 电 















































聚 酰胺 也 叫 尼龙 ， 由 于 吸水 性 好 ， 不 宜 作 绝缘 材料 。 但 聚 酰胺 的 力学 性 能 好 、 熔 点 高 、 
耐 油性 好 ， 是 制作 电线 电线 护 套 层 的 好 材料 。 


8.1.2 电线 、 电 缆 包 履 工 艺 流程 与 生产 设备 


(1) 工艺 流程 电线、 电缆 包 禾 挤 出 成 型 生产 线 。 该 生产 线 没 有 用 牵引 机 ， 而 是 通过 
绥 盘 牵引 电线 。 如 图 8-2 所 示 。 

















图 8-2 电线 电缆 包 履 挤 出 成 型 生产 线 











1 一 世 线 ”2 一 世 线 预 热处理 ”3 一 抽 真 空 管 ”4 一 单 螺杆 挤 出 机 5 一 机 头 
6 一 冷却 水 槽 7 一 测试 仪 8 一 绞盘 9 一 卷 绕 


























管 一 包 获 机 头 一 单 螺杆 挤 出 机 一 冷却 水 槽 一 电 火花 测试 仪 与 外 径 测试 一 长 度 计 量 一 自动 排 
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线 一 绞盘 。( 绕 圈 牵 引 ) 一 双 盘 收 卷 一 取 盘 和 人 库 。 
通信 电缆 包 禾 挤 出 成 型 工艺 流程 .: 
HDPE 电缆 料 一 预 热 干 燥 























铜 线 一 拉丝 一 软化 一 预 热 一 挤 出 一 牵引 一 电 火 花 检 验 一 外 径 测试 一 自动 收 线 一 通信 电线 





(2) 电线 、 电 线 包 覆 挤 出 成 型 生产 设备 ”电线 、 电 缆 包 和 覆 挤 出 成 型 生产 设备 如 图 8-3 所 
挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 水 模 、 


示 ， 它 由 放 线 架 、 线 盘 、 导 向 辊 、 预 热 箱 、 


名 挤 出 机 
线 盘 全 竹 要 预 热 箱 忆 机 头 


本 
















冷却 水 槽 ”牵引 机 




















收 卷 机 





图 8-3 ” 电线、 电缆 包 禾 挤 出 成 型 生产 设备 

















1) 放 线 装置 。 世 线 从 线 盘 放 出 后 要 通过 调 直 压 轮 组 ， 把 芯 线 压 直 再 进入 预 热 孔 加 热 。 


2) 挤 出 机 。 一 般 选 用 $45mm 的 单 螺杆 挤 出 机 ， 最 大 选用 $65mm 的 单 螺杆 挤 出 机 。 螺 
长 径 比 LD 为 18 ~25， 压 缩 比 为 3。 


杆 结构 为 等 距 不 等 次 渐变 型 ， 
3) 机 头 。 一 般 选 用 直角 机 头 ， 便 于 芯 线 通过 。 
































4) 冷却 水 模 。 冷 却 水 模 长 为 3 ~4m。 因 线 速度 较 快 ， 
5) 电 火 花 测试 仪 。 用 于 检测 包 履 质量 。 如 果 芯 线 没有 包 好 ， 塑 料 层 有 和 针 孔 或 包 层 过 薄 








绝缘 不 好 ， 通 过 电 火 花 测试 仪 就 会 被 电击 穿 产生 火花 。 


6) 测 径 仪 。 用 于 光电 测 径 。 如 果 配 套 安装 自 动 控 制 软 件 ， 可 用 牵引 速度 或 挤 出 压力 对 























水 模 太 短 冷 却 时 间 不 够 。 








应 直径 变化 自动 调节 参数 ， 可 闭环 控制 和 视屏 数据 显示 。 还 可 安装 长 度 计 量 装置 ， 或 达到 设 











定 长 度 进行 自动 切断 换 卷 盘 。 


7) 收 卷 机 。 可 选用 双 盘 快 换 式 ， 实 现 不 停机 换 卷 盘 。 


8.1.3 ”电线 、 电 绕 包 覆 机 头 设计 


线 蕊 包 履 机 头 是 生产 塑料 电线 电缆 的 重要 设备 ， 导 线 必 可 以 


有 1.76mm、2. 24mm、2. 73mm 全 线 蕊 包 才 PE 料 后 
对 应 包 覆 塑料 线 直 径 为 3mm、3. 6mm、4. 3mm 等 。 塑 
料 包 履 线 缆 的 成 型 机 头 都 是 直角 形 的 ， 如 图 8-4 
所 示 。 

(1) 压力 型 机 头 ， 压 力 型 机 头 是 当 线 世 通过 机 头 
时 ， 在 机 头 型 腔 内 ， 线 芯 被 聚 乙 烦 熔 料 均匀 包 覆 ， 塑 
料 和 金属 线 紧 密 黏 附 成 一 起 ， 其 口 模 结 构 如 图 8-5a 所 
示 。 这 种 包 履 线 主要 用 于 单 股 绝缘 导线 ， 以 及 铁 线 衣 
架 用 的 包 覆 线 和 阳台 隐形 网 用 的 包 覆 线 。 这 种 包 覆 方 
式 又 叫 内 包 式 ， 因 为 它 是 在 机 头 内 型 腔 进行 的 包 禾 ， 
是 非常 紧密 的 粘 接 。 

(2) 管状 机 头 ”管状 机 头 成 型 包 履 线 的 原理 是 从 
机 头 挤 出 的 塑料 管状 包 履 层 与 金属 线 心 同心 ， 塑 料 管 
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图 8-4 ”塑料 包 稚 线 绕 用 机 头 结构 











1 一 机 简 2 一 模具 体 3 一 忌 棒 4 一 金属 世 





5 一 调节 定位 螺钉 ”6 一 包 覆 成 型 线 
7 一 口 模 ”8 一 压 盖 ”9 一 电阻 加 热 器 
10 一 多 和 孔 板 11 一 螺杆 

















牵引 机 、 收 卷 机 组 成 。 


铝 或 铜 线 ， 单 股 线 必 直径 
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状 包 禾 层 与 线 蕊 之 间 有 一 点 空 际 ， 因 空 际 被 抽 真 空 ， 所 以 塑料 管状 包 覆 层 完全 收缩 在 线 蕊 
上 。 管 状 机 关口 模 结构 如 图 8-5b 所 示 。 管 状 塑 料 层 起 护 套 的 作用 ， 如 多 股 电话 线 护 套 、 三 
股 照明 线 护 套 、 四 股 动力 线 护 套 ， 以 及 晒 衣 绳索 护 套 、 打 捆 绳 索 护 套 等 。 











图 8-5 机 头 口 模 结构 
a) 压力 型 机 头 口 模 结构 b) 管状 机 头 口 模 结构 








不 管 压力 型 机 头 还 是 管状 机 头 ， 由 于 铜 线 、 
铝 线 、 铁 线 是 从 必 棒 嘴 高 速 通过 ， 磨 损 较 严重 ， 
所 以 蕊 棱 嘴 多 数 采用 硬 质 合金 镶 焊 ,然后 再 用 1 
电 火 花 打 芯 棒 嘴 穿 线 孔 。 由 于 硬 质 合金 耐 磨 性 
能 优良 ， 使 得 机 头 的 使 用 寿命 也 得 到 大 幅 提高 。 

男 一 种 线 缆 包 覆 直角 机 头 结构 如 图 8-6 所 



















































































示 。 其 特点 是 口 模 可 调节 包 履 层 的 厚薄 偏差 ， >、 本 
变换 口 模 和 分 流 锥 芯 棒 就 可 改变 包 履 生产 规格 ， 

实现 一 个 机 头 生产 多 个 规格 的 产品 。 由 于 金属 2 一 一 | 

芯 线 是 在 分 流 锥 芯 棒 上 摩擦 通过 ， 因 此 分 流 猴 6 

芯 棒 必须 具有 高 的 硬度 和 良好 的 耐 磨 性 能 ， 才 起 


图 8-6 线 缆 包 履 直角 机 头 结构 
< > 人 入 
能 确保 较 长 的 使 用 寿命 。 1 一 分 流 锥 2 一 调节 螺钉 3 一 销 杀 4 一 芯 棱 


直角 式 机 头 有 利于 芯 线 通过 口 模 。 线 缆 包  ;_ 模 套 6_ 铜 线 7 一 内 六 角 螺钉 8 一 加 热 装置 
覆 机 头 成 型 生产 的 线 速度 非常 快 ， 供 腕 量 大 ， 9 一 温度 计 10 一 机 颈 11 一 机 体 “12 一 口 模 套 
熔 胶 在 模 内 停 清 时 间 短 ， 为 使 线 缆 表 面 粗 糙 度 13 一 锁 母 ”14 一 口 模 
较 低 ， 在 生产 过 程 中 往往 采用 较 高 的 加 热 温 度 和 口 模 温 度 。 


8.1.4 电线 电缆 包 帮 生产 工艺 


(1) 原料 准备 ”主要 选用 密度 为 0. 92g/cm? 、 熔 体 流 动 速率 为 0. 25g/10min 的 聚 乙烯 树 
脂 ， 加 入 辅助 料 抗 氧 剂 、 痰 黑 等 ， 以 增强 制品 的 抗 老化 性 能 。 把 主 料 与 辅料 混合 后 造 粒 。 

电缆 粒 料 如 果 受 潮 有 水 分 ， 应 先 在 80Y 的 热风 循环 烘箱 中 进行 干燥 处 理 后 再 投产 。 

金属 线 世 的 线材 是 成 卷 的 要 展 卷 生 产 ， 一 般 要 安装 两 台 展 卷 机 (又 叫 放 线 架 ) ， 以 便 一 
台 线 卷 放 完 后 ， 另 一 台 可 及 时 向 挤 出 机 供 线 ， 节 省 时 间 不 停机 。 放 线 架 设 有 制 动 装置 ， 使 线 
盘 不 会 自动 放松 ， 用 一 定 的 拉力 才能 牵引 出 线 盘 。 金 属 线 芯 进入 机 头 前 应 拉 直 ， 它 是 通过 多 
组 滚动 导 轮 压 直 装置 完成 的 。 线 芯 进 入 机 头 前 还 应 预 热 ， 铜 线 进 模 前 的 预 热 温度 为 80 ~ 






























































(2) 工艺 流程 ”用 于 电力 线路 的 金属 线 攻 有 铜 和 铝 两 类 ， 其 生产 工艺 流程 是 放 线 架 一 
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调 直 滚轮 组 一 预 热 箱 一 机 头 包 塑 一 水 槽 冷却 一 测 径 仪 一 电 火 花 测试 仪 刁 收 卷 机 ( 卷 绕 装 
置 ) 。 放 线 是 双 架 ， 收 卷 也 是 双 盘 ， 才 能 保证 连续 生产 不 停机 。 

电线 包 禾 速度 很 快 ， 为 了 防止 产生 大 量 废品 ， 必 须 检测 绝缘 包 禾 层 的 空 阶 或 缺陷 。 已 包 
窗 的 线材 在 水 中 呈 条 状 ， 经 过 电 火 花 测 试 ， 如 线材 表面 包 履 不 好 ， 有 针 孔 或 绝缘 包 履 层 薄 弱 
就 会 被 击 穿 ， 这 样 可 根据 记录 进行 处 理 。 如 果 还 装 设 了 测 径 仪 ， 则 还 可 以 根据 包 禾 直径 的 波 
动 数 及 时 调整 工艺 参数 。 

(3) 工艺 参数 ”PVC 包 履 线 绕 如 果 料 粒 受 潮 要 先 烘 干 再 投料 生产 。 挤 出 的 工艺 温度 依次 
为 加 料 段 130 ~145%C 、 塑 化 段 150 ~ 165% 、 均 化 段 170 ~ 185% ， 机 头 温度 为 190 ~200%C。 温 
度 设置 比较 高 、 有 三 个 原因 ， 一 是 牵引 线 速度 非常 高 ， 如 果 温 度 低 塑 化 慢 ， 供 料 跟 不 上 ; 二 是 
熔融 料 在 机 头 停滞 时 间 短 ， 高 温 熔 料 不 易 分 解 ， 三 是 高 温 包 禾 线 绕 的 表面 光亮 。 

用 HDPE 生产 通信 电线 的 工艺 参数 ， 铜 线 芯 预 热 温 度 为 90 ~ 120% ， 机 简 温 度 分 四 段 分 
别 是 加 料 段 160 ~ 180% 、 过 渡 段 190 ~210%C 、 塑 化 段 220 ~ 240% 、 均 化 段 250 ~ 260% ， 连 
接 段 温度 为 240 ~ 260% ， 机 头 口 模 段 温 度 为 240 ~250% ， 牵 引 速 度 为 30 ~40m/min。 滤 网 
的 目 数 和 层 数 为 80 目 /120 目 /120 目 /80 目 共 四 层 。 放 线 速度 应 比 牵引 速度 稍 慢 ， 或 在 放 线 
架 上 对 线 盘 设置 制 动 囊 ， 制 动 摩擦 力 应 可 调整 。 

几 种 电线 、 电 缆 生 产 时 的 工艺 参数 见 表 8-1。 

表 8-1 几 种 电线 、 电 缆 生 产 时 的 工艺 参数 












































二 螺杆 直径 机 头 温度 挤 出 机 机 简 温 度 /%C 
村 衬 A 生生 人 从 化 A 加 科 民 斥 绩 慨 机 化 眉 
PVC 电线 绝缘 级 40 ~50 16 ~20 175 ~ 185 150 170 180 
电缆 护 套 40 ~50 16 ~20 155 ~ 165 140 150 160 
交 联 PE 电线 电缆 45 ~65 18 ~20 180 150 160 170 
PP 高 温 电线 电缆 45 ~ 65 18 ~20 200 ~210 140 ~ 160 180 ~220 220 ~ 240 




















8.1.5 典型 电线 、 电 缆 包 履 成 型 试 模 调 机 


(1) 聚 乙烯 粒 料 包 履 成 型 

1) 原料 选择 。 聚 乙烯 由 甲 基 构 成 ， 成 长 链 对 称 排列 ， 具 有 与 烷烃 相似 的 结构 ， 分 子 对 
称 无 极 性 ， 分 子 间作 用 力 小 ， 为 惰性 稳定 聚合 物 ， 加 上 吸湿 性 小 ， 因 而 具有 优异 的 电 绝缘 
性 。 此 外 ， 聚 乙烯 介 电 损 耗 很 低 ， 且 耐 高 压 ， 在 隔绝 空气 加 热 至 200 吧 时 ， 其 电 性 能 仍 变化 
很 小 。 线 缆 包 禾 所 用 原料 主要 选用 密度 为 0.92g[ems 、 熔 体 流 动 速率 (MFR) 为 0.25g/ 
10min 的 聚 乙烯 树脂 。 因 纯 聚 乙烯 的 耐 大 气 老 化 和 日 光 曝 晒 性 能 差 ， 要 提高 耐 大 气 老 化 和 日 
光 上 曝晒 性 能 ， 需 加 入 辅助 料 如 抗 氧 剂 、 紫 外 线 吸收 剂 、 炭 黑 等 ， 以 增强 制品 的 抗 老 化 性 能 。 
原料 选择 完成 后 ， 把 主 料 与 辅料 混合 造 粒 。 电 缆 粒 料 如 果 受 潮 有 水 分 ， 应 先 在 80%C 的 热风 
循环 烘箱 中 干燥 处 理 后 再 投产 。 

2) 铜 线 进 模 前 的 预 热 温度 为 80 ~110%C 。 

3) 机 简 加 热 温 度 。 

Q 交 联 摊 乙 烯 电线 电缆 包 履 工艺 。 挤 出 机 用 突变 形 螺 杆 ， 各 有 段 温度 分 别 为 加 料 段 130 ~ 
150% ， 塑 化 段 150 ~ 170% ， 均 化 段 170 ~ 190% ， 机 头 温度 为 170 ~ 180%C。 

@) 通信 电缆 包 覆 工艺 。 滤 网 目 数 和 层 数 为 80 目 /120 目 /120 目 /80 目 共 四 层 。 机 简 温 度 分 
别 为 加 料 段 150 ~ 180% ， 塑 化 段 190 ~ 220% ， 均 化 段 230 ~250% ， 机 头 温 度 为 230 ~240%C 。 
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4) 采用 PE 包 获 作 护 套 的 优点 。 

Q@ 原料 来 源 丰 富 ， 价 格 便宜 。 

@) 质量 经， 具有 优良 的 电 绝 缘 性 、 耐 化 学 腐蚀 性 及 耐 低温 性 ， 相 同 尺 寸 时 单位 质量 长 度 大 。 

@) 加 有 火 黑 的 PE 耐 大 气 老化 性 能 好 ， 使 用 寿命 可 达 20 年 以 上 。 

采用 聚 乙 烯 - 铝 带 - 聚 乙 烯 塑料 防护 套 防 潮 性 能 好 ， 可 保证 塑料 通信 电缆 各 种 参数 长 
期 稳定 。 

@) 能 消除 铅 包 电缆 由 于 振动 疲劳 、 电 腐蚀 和 化 学 药剂 等 产生 的 障碍 ， 质 量 比 铅 包 电缆 
小 50% ， 能 大 幅 节约 原材料 。 

@) 加 工 成 型 方便 。 

5) 生产 设备 。 

Q 加 长 密 炼 机 。 

@ 单 螺 杆 挤 出 机 。 

@) 双 螺 杆 挤 出 机 。 

6) 制作 工艺 

GO 工艺 流程 。 原 辅料 一 称 量 一 密 炼 辊 压 一 挤 出 成 条 一 自然 风 冷 一 切 粒 一 包装 。 

@ 加 长 型 密 炼 机 生产 工艺 流程 。 原 辅料 一 储 把 一 计量 一 密 炼 机 一 挤 出 成 条 一 水 下 切 
粒 一 粒 料 干燥 一 包装 。 

@) 单 螺杆 挤 出 机 生产 工艺 流程 。 原 辅料 一 储 饶 一 计量 一 单 螺杆 挤 出 机 一 水 下 造 粒 一 粒 
料 干燥 一 包装 。 

@ 双 螺 杆 挤 出 机 生产 工艺 流程 。 原 辅料 一 称 量 一 捏合 一 螺旋 加 料 器 一 锥 形 双 螺杆 挤 出 
机 一 水 下 造 粒 一 粒 料 干燥 一 包装 。 

7) 工艺 过 程 。 

G) 捏合 。 捏 合 的 目的 是 使 组 分 混合 均匀 。 由 于 母 料 中 炭 黑 含量 高 达 30% ， 而 捏合 时 痰 
黑 无 孔 不 人 ， 它 会 污染 环境 ， 损 害 健康 ， 如 捏合 不 好 ， 还 会 影响 产品 质量 。 因 此 ， 理 想 的 捍 
合 工艺 应 该 是 捏合 温度 控制 在 PE 的 熔点 附近 ， 在 料 已 结 成 小 块 而 未 成 大 块 时 排 料 。 此 时 的 
料 没 有 游离 炭 黑 ， 即 使 用 手 捍 后 手心 也 不 黑 。 

@) 密 炼 。 电 缆 包 履 料 中 类 黑 分 散 的 好 坏 ， 直 接 影响 包 覆 的 外 观 质 量 、 拉 伸 强 度 、 断 裂 
伸 长 率 、 环 境 应 力 龟 裂 性 能 、 低 温 脆 化 性 能 等 ， 而 母 料 中 痰 黑 分 散 的 好 坏 又 直接 影响 电缆 包 
覆 料 中 炭 黑 分 散 度 。 

@ 辊 压 。 辊 压 温 度 应 控制 在 既 不 粘 辊 又 不 包 辊 的 温度 。 如 果 温 度 过 高 ， 料 片 粘 辊 ， 强 
度 低 ; 温度 过 低 ， 料 片 不 包 辊 ， 孔 洞 多 ， 易 断 。 

@ 挤 出 造 粒 。 挤 出 〈 温 度 不 宜 超过 220% ) 造 粒 既 可 使 成 品 料 粒 外 表 规 整 、 美 观 ， 又 
能 克服 PE 护 套 料 生产 中 难以 拉 片 切 粒 的 困难 。 

@) 冷却 。PE 是 一 种 低 熔点 的 结晶 型 塑料 ， 自 然 风 冷 虽然 设备 简单 ， 但 效率 低 ， 占 地 面 
积 大 ， 不 适合 大 批量 生产 。 

@@ 环境 卫生 保护 。 谈 黑 的 飞散 是 PE 护 套 料 生产 中 突出 的 问题 ， 因 此 捏合 应 采用 封闭 、 
集中 的 生产 方式 。 

@ 废品 处 理 。 生 产 中 的 废品 除 可 安排 其 他 用 途 外 ， 也 可 回收 再 用 作 电 线 包 有 覆 料 。 只 需 
适当 加 入 一 些 抗 氧 剂 ， 不 会 影响 制品 的 使 用 性 能 。 
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@) 母 料 的 制备 。 要 想得到 较 好 的 分 散 质 量 ， 必 须 采用 预制 母 料 工艺 。 因 预制 母 料 后 炭 
黑 均 匀 分 散在 PE 中 ， 从 而 保证 炭 黑 在 PE 料 中 分 散 良 好 ， 可 避免 炭 黑 与 空气 接触 ， 防 止 因 
氧化 受潮 引起 的 质量 变化 。 同 时 预制 母 料 还 可 净化 环境 ， 节 约 电能 ， 生 产 出 质量 稳定 、 分 散 
均匀 的 黑色 PE 电缆 护 套 料 。 

8) 黑色 PE 电缆 护 套 料 的 应 用 。PE 可 作为 高 频 绝缘 材料 ， 用 来 制造 通信 和 电缆， 而 这 一 
点 聚 氯 乙烯 是 不 可 能 的 。 用 PE 做 护 套 的 通信 和 电缆 品种 很 多 ， 如 长 途 对 称 高 频 通 信和 电缆 、 市 
内 电话 电缆 、 同 轴 电 缆 、 海 底 通 信和 电缆 、 泡 沫 PE 绝缘 中 继 电 缆 、 导 弹 控 制 用 通信 电缆 等 。 
在 高 频 绝缘 方面 ，PE 有 取代 PS 的 趋势 。PE 电缆 由 于 介 电 常数 和 介 电 损耗 小 ， 受 温度 和 频 
率 的 影响 小 ， 体 积 电阻 率 系数 大 ， 化 学 稳定 性 好 ， 能 经 受 比 PVC 电缆 更 高 的 电压 ， 所 以 还 
是 制作 电力 电缆 的 较 好 绝缘 材料 。 此 外 ， 添 加 痰 黑 后 的 聚 乙烯 还 具有 耐 大 气 老 化 性 能 好 、 耐 
化 学 熔剂 和 耐水 湿性 能 突出 的 优点 ， 其 缺点 是 燃点 低 、 易 软化 变形 、 应 力 差 、 收 缩 率 大 ， 但 
这 些 可 能 通过 改 性 克服 。 

(2) 聚 氛 乙 烯 粒 料 包 覆 成 型 

1) 原料 选择 。 聚 氧 乙 烯 电缆 料 是 以 纯度 较 高 的 悬浮 法 PVC-SG1 和 PVC-SG2 型 树脂 为 
主 料 ， 再 加 入 一 定 比例 的 增 塑 剂 和 稳定 剂 组 成 。 增 塑 剂 主要 选用 磷酸 酯 ， 通 常用 葵 二 甲酸 酯 
( 耐 热 性 好 ) 作 主 增 塑 剂 。 增 塑 剂 的 酸 值 对 电线 绝缘 性 、 耐 热 性 都 有 影响 ， 应 选择 酸 值 小 的 
增 塑 剂 。 稳 定 剂 应 以 碱 性 铅 盐 作 主 稳定 剂 ， 最 好 三 碱 式 硫 酸 铬 与 二 碱 式 亚 磷酸 铅 并 用 ， 这 样 
可 兼顾 热 、 光 稳定 性 。 在 包 履 前 如 果 电 缆 粒 料 受 潮 ， 还 应 在 80% 的 烘箱 中 烘 干 2h。 

2) 挤 出 机 选用 单 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 结 构 为 等 距 不 等 深 渐变 型 ， 长 径 比 L/D 为 18 ~25， 
压缩 比 为 3。 多 孔 板 用 40 目 得 网 过 筛 ， 稳 定 剂 和 着 色 剂 等 浆 料 应 研磨 成 细小 颗粒 。 

3) 温度 控制 。 

人 聚 氛 乙 烯 包 覆 绝缘 级 各 有 段 温度 分 别 为 加 料 段 120 ~ 140% ， 塑 化 段 140 ~ 160% ， 均 化 
段 160 ~180%C， 机 头 温度 为 170 ~ 180%C 。 

@) 聚 毛 乙 烯 包 履 护 套 各 有 段 温度 分 别 为 加 料 段 120 ~ 140% ， 塑 化 段 140 ~ 160% ， 均 化 段 
160 ~180% ， 机 头 温度 为 170 ~ 180%C。 

















4) 芯 线 预 热 处 理 。 进 模 前 芯 线 应 预 热 到 80 ~ 110% ， 以 确保 世 线 能 和 熔融 塑料 牢固 黏 
附 在 一 起 。 


(3) 聚 丙烯 粒 料 包 履 工艺 ”机 简 螺 杆 采用 突变 型 ， 机 简 温 度 分 别 为 加 料 段 140 ~ 170%C ， 
塑 化 段 180 ~210% ， 均 化 段 220 ~ 240% ， 机 头 温度 为 220 ~ 230% 。 过 滤 网 采用 不 锈 钢 丝 
编织 。 

(4) 电线 、 电 缆 包 覆 生 产 中 的 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 ( 表 8-2) 

表 8-2 电线、 电缆 包 覆 生产 中 的 异常 现象 、 产 生 原因 及 解决 方法 



















































































异常 现象 产生 原因 解决 方法 
加 生产 小 规格 电线 出 现 熔 体 破 模 加 加 长 口 模 平 直 段 或 降低 螺杆 转 束 
二 @ 物料 塑 化 不 均 @ 提高 挤 出 压力 或 换 浅 槽 螺杆 
图 物料 含有 水 分 图 干燥 物料 
@ 挤 出 稳定 性 较 差 @ 提高 挤 出 温度 
@ 挤 出 机 运转 不 均匀 , 料 不 均匀 @ 调整 挤 出 机 转速 , 混 料 均匀 
直线 式 厚 度 波动 @ 牵引 速度 波动 @ 调整 牵引 机 速度 使 其 稳定 
图 挤 出 物料 温度 不 稳定 图 调整 物料 温度 使 其 稳定 
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( 续 ) 
异常 现象 产生 原因 解决 方法 
@D 模具 不 同心 GD 调节 模具 同心 
塑料 层 偏心 @ 口 模 内 有 冷 料 或 局 部 过 热 @ 调整 口 模 各 处 温度 使 其 均匀 
@ 熔 体 寿 度 过 小 ,引起 重力 下 重 @ 加 强 冷却 或 换 黏度 大 的 树脂 
GD 物料 中 有 水 分 或 易 挥发 成 分 @D 干燥 物料 或 换 挥发 成 分 小 的 原料 
塑料 层 有 气泡 @ 挤 出 温度 过 高 @ 降低 成 型 温度 
@ 冷却 过 快 引起 收缩 @) 提高 冷却 水 温度 
@ 导线 与 塑料 层 粘 合 性 差 GD 导线 预 热 或 提高 挤 出 温度 
导线 与 塑料 层 分 离 @ 导线 污染 或 沾 水 @ 导线 进行 清洗 和 预 热 
@ 冷却 速度 过 快 @) 提高 冷却 温度 
@ 树脂 中 鱼 眼 过 多 GD 更 换 原料 或 提高 挤 出 温度 
抽 粒 及 厅 2 
Te @ 树脂 中 含有 杂质 @ 更 换 原料 或 过 滤 网 














8.1.6 ”其 他 特种 包 覆 机 头 结构 设计 及 成 型 


(1) 钢管 包 覆 机 头 ” 钢 管 包 禾 机 头 结构 如 图 8-7 所 示 。 

此 机 头 可 以 对 已 成 型 的 标准 钢管 进行 包 履 生产 。 即 已 成 型 的 钢管 ， 经 调试 合格 后 直接 送 
入 包 覆 机 涉 ， 起 动 挤 出 机 进行 包 覆 ， 制 管 和 包 获 是 分 开 的 。 也 可 以 用 钢 带 条 ， 通 过 放 卷 、 深 
压 成 型 、 焊 接 、 包 和 履 塑 料 一 条 龙 式 生产 线 进行 包 覆 生产 。 如 果 要 求 包 履 层 紧 贴 钢管 ， 在 钢管 
进 模具 前 应 用 超声 波 进行 清洗 ， 以 除 油 、 除 污渍 。 并 在 模具 内 抽 真 空 ， 把 管 外 表面 残留 空气 
除 净 ， 在 真空 状态 下 使 塑料 紧 贴 钢管 。 也 可 以 用 两 台 挤 出 机 ， 在 复 胶 之 前 先 在 钢管 外 边 涂 一 
层 粘 接 层 ， 再 复合 胶 层 。 

(2) 涂 履 消防 管 机 头 “ 涂 履 消 防 管 机 头 结 构 如 图 8-8 所 示 。 
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图 8-7 钢管 包 覆 机 头 结构 图 8-8” 涂 区 消防 管 机 头 结 格 
1 一 世 模 ”2 一 机 头 体 3 一 缩 接 4 一 并 紧 帆 1 一 纱 管 ”2 一 锥 头 “3 一 轴承 4 一 支承 辊 5 一 螺母 ”6 一 紧 定 螺钉 
5 一 口 模 ”6 一 包 履 层 7 一 颈 接 8 一 钢管 7 一 内 、 外 涂 层 ”8 一 口 模 ”9 一 忆 模 10 一 隔 套 11 一 拉杆 


此 机 头 在 忌 模 接 装 一 根 拉 杆 ， 拉 杆 另 一 端 与 锥 头 相 连 ， 纱 管 从 锥 头 导 人 由 牵引 机 拉动 前 
行 。 在 锥 头 后 面 有 两 个 支承 轮 ， 它 把 芯 模 固定 在 模具 中 间 。 忌 模 上 套 有 隔 套 ， 隔 套 在 型 腔 流 
道 区 且 四 周 开 有 通 和 孔 。 熔 融 料 通过 纱 管 的 孔 际 流 回 坊 模 ,使 纱 管内 外 表面 都 均匀 粘 覆 塑胶 
料 ， 纱 管 从 模 口 挤 出 后 ， 再 经 过 风 冷 进入 牵引 机 ， 最 后 由 收 卷 机 收 卷 。 
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(3) 医疗 管 包 铁 线 机 头 ” 医 疗 上 用 的 胃镜 、 上 肠 镜 插 管 和 洗 胃 、 洗 肠 专 用 管 ， 要 求 柔 软 
能 自由 弯曲 且 扭 转自 如 ， 插 拔 方便 ， 有 一 定 的 强度 和 刚度 ， 单 用 塑料 成 型 的 管 无 法 达到 所 有 
要 求 。 但 通过 在 管 于 内 设置 骨架 铁 线 ， 并 用 铁 线 蕊 支承 就 可 以 满足 所 有 要 求 。 此 时 铁 线 芯 
通过 放 线 架 放 线 ， 再 经 过 压 轮 组 调 直 、 预 热 进 入 模具 包 履 ， 管 坏 出 模 后 还 要 用 微量 真空 定 
型 ， 在 水 模 冷 却 后 ， 经 牵引 机 牵引 ， 自 动 测 直 径 检 查 合格 后 ， 收 卷 成 盘 。 医 疗 管 包 铁 线 机 头 
如 图 8-9 所 示 。 
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图 8-9 ”医疗 管 包 铁 线 机 头 























1 一 口 模 “2 一 前 压 盖 ”3 一 芯 棒 4 一 内 六 角 螺 栓 (M12 x30) 5 一 内 六 角 螺 栓 (M12 x40) 
6 一 模 体 7 一 芯 棒 体 8 一 后 端 盖 ”9 一 进 胶 接 颈 ”10 一 多 和 孔 板 11 一 热电 偶 









































(4) 仿 且 条 包 铁 线 机 头 ” 加 色 仿 芯 条 包 铁 线 生产 线 如 图 8-10 所 示 。 生 产 流程 : 放 线 
架 一 轮 压 调 直 机 组 一 预 热 箱 预 热 一 导入 机 头 一 包 和 覆 胶 成 型 一 下 水 冷却 定型 一 牵引 一 通过 排 线 
架 引 导入 收 卷 盘 一 定 长 切断 验收 入 库 。 

仿 匠 条 包 铁 线 后 ， 可 使 仿 匡 条 的 强度 和 承载 能 力 大 大 提高 。 对 要 求 承 载 能 力 大 的 仿 节 
条 ， 如 编织 床 垫 、 椅 子 坐 垫 、 条 椅 坐 垫 等 产品 的 仿 芯 条 ， 如 没有 加 铁 线 芯 ,那么 编织 的 床 、 
We # 承 载 一 个 成 人 的 重量 。 套 条 S 包 铁 线 后 ， 承 缴 和 E 力 大 幅 提 高 ，1 ~ 2 个 大 人 坐 或 睡 
在 茧 条 编织 的 床 垫 、 椅 子 上 ， 了 藤 条 板 面 也 不 会 断裂 或 严重 凹陷 。 

0 的 生产 过 程 是 先 将 铁 线 从 有 制 劲 装置 的 放 线 架 拉 出 ， 然 后 通过 定向 套 固定 铁 线 使 

能 摆动 ， 再 经 过 压 轮 组 调 直 后 穿 过 预 热 套 给 铁 线 加 热 。 铁 线 进 入 模具 导 嘴 时 ， 导 嘴 紧 贴 
a 铁 线 再 经 过 一 段 热 空 腔 ， 经 充分 预 热 后 进入 模 嘴 包 稚 塑 胶 ， 然 后 直 
接 下 水 冷却 定型 ， 而 不 需 真空 定型 。 最 后 通过 水 槽 完全 冷却 ， 由 轮 式 牵引 机 牵引 到 收 卷 机 ， 
经 过 排 线 装置 ， 整 齐 排列 在 盘 上 。 
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加 色 挤 出 机 接口 
图 8-10 加 色 仿 茧 条 包 铁 线 生 产 线 





8.2 铝 塑 复合 管 机 头 设计 及 试 模 调 机 





铝 塑 复合 管 是 一 种 由 五 层 复合 而 成 的 管材 ， 它 的 内 外 层 均 为 聚 乙 烯 〈 或 交 联 聚 乙烯 ) ， 
两 层 塑料 的 中 间 为 铝 合金 管 。 在 铝 合 金 与 塑料 层 之 间 ， 为 了 粘 合 牢固 ， 增 加 了 一 层 很 薄 的 高 
分 子 粘 合 层 ， 它 可 使 五 屋 有 机 结合 ， 具 有 极 强 的 复合 力 。 

(1) 铝 塑 复合 管 的 特点 

1) 既 具 有 金属 管 的 坚硬 ， 又 易于 弯曲 、 伸 直 ， 在 变形 中 无 脆性 。 

2) 耐 高 温 高 压 、 耐 腐蚀 ， 可 用 于 热 水 、 冷 水 和 化 工 流 体 的 输送 。 

3) 管内 壁 平滑 ,流体 阻力 小 ， 管 内 流量 大 于 同 规格 内 径 的 金属 管 30% ， 不 结 垢 、 不 污 
染 管 辟 ， 无 毒 ， 是 净 水 工程 的 理想 管 路 。 

4) 抗 静电 (与 塑料 和 橡胶 管 比 ) ， 可 输送 易 燃 易 爆 的 气体 和 油料 。 

5) 隔 热 保温 性 能 好 ， 其 导热 系数 为 0.45W/A(m .K) ， 远 远 小 于 金属 管 。 因 而 在 导热 时 
不 结 拆 ， 遇 冷 时 不 结 霜 ， 可 节约 管 外 绝热 材料 的 使 用 。 

6) 易于 切削 加 工 ， 可 用 专用 管件 连接 ， 而 不 需 攻 螺纹 。 小 管 成 卷 供 货 ， 可 任意 截取 、 
任意 弯曲 ， 不 用 弯 头 接头 ， 可 节约 一 半 的 安装 费用 。 

7) 使 用 寿命 可 长 达 50 年 。 

8) 质量 轻 ， 仅 为 镀 锌 管 的 十 分 之 一 。 可 节约 运费 ， 降 低 成 本 。 

9) 可 作 穿 线 导管 使 用 。 因 有 铝 合 金 层 ， 也 可 用 作 电 屏蔽 和 磁 屏 项 套 管 。 

10) 可 以 埋 在 地 下 ， 可 用 人 金属 探测 器 探 出 理 管 位 置 。 

(2) 铝 塑 复合 管 的 应 用 领域 

1) 用 作 自 来 水 的 冷 热 水 管 路 ， 可 保证 水 质 清洁 ， 无 二 次 污染 。 

2) 用 作 煤 气 、 天 然 气管 道 ， 防 漏 性 能 好 。 

3) 用 作 电 线 、 电 缆 套 管 ， 既 起 保护 作用 ， 又 有 阻 燃 和 电 屏 蔽 作用 。 

4) 可 用 作 人 饮料 厂 输 送 液体 的 管道 。 

5) 可 用 作 化 工厂 输送 化 学 液体 的 管道 。 

6) 可 用 作 暧 气管 道 和 地 板 、 墙 壁 上 的 取暖 装置 ， 以 及 北方 建筑 物 屋顶 化 雪 装 置 。 
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7) 可 用 作 医 院 中 输 氧 管道 。 

8) 可 作为 工业 输 油 和 输 冷却 液 用 管 。 
9) 可 作为 太阳 能 加 热 和 冷却 装置 用 管 。 
10) 可 作为 真空 吸 气 用 管 。 

11) 可 作为 各 种 空调 用 的 外 接管 。 

12) 可 作为 农用 喷灌 工程 用 管 。 


8.2.1 铝 塑 复合 管 生产 工 艺 


钻 塑 复合 管 的 结构 如 图 8-11 所 示 ， 它 由 五 层 组 成 ， 成 型 后 多 以 搭 接 方 式 采用 超声 波 焊 
接 。 它 的 特点 是 最 小 0. 2mm 厚度 也 可 以 焊接 ， 且 焊接 时 温度 不 
升 高 ， 费 用 低 ， 接 点 强度 高 ， 因 此 被 广 为 采 用 。 它 的 生产 方式 
有 两 步 法 和 一 步 法 。 两 步 法 是 先 复合 成 型 内 管 ， 待 内 管 冷 却 定 
型 后 再 将 铝 层 和 外 层 塑 料 分 别 包 覆 而 成 ; 一步 法 是 一 次 同时 成 
型 馈 管 、 粘 合 层 、 塑 料 内 管 和 外 层 塑 料 管 。 大 多 数 企业 都 采用 
一 步 法 生产 铝 塑 复合 管 。 铝 塑 复合 管内 外 层 一 般 都 选用 高 密度 
来 乙烯 或 交 联 高 密度 聚 乙 烯 ( 交 联 高 密度 聚 乙 烯 成 型 复合 管 适 
用 于 高 温 、 高 压 场合 ) 。 铝 管 的 对 接 焊 颖 用 惰性 气体 或 激光 爆 。 图 8-11 名 型 复合 省 结构 
接 。 图 8-12 所 示 为 一 步 法 三 台 挤 出 机 锅 闻 复合 管 成 型 机 头 结构 。 
成 型 工艺 主要 依靠 成 型 机 头 ， 机 头 有 四 个 进 料 口 ， 分 别 与 两 台 
挤 出 机 、PE 熔 料 挤 出 机 和 一 台 挤 出 热 熔 胶 的 挤 出 机 相通 。 铝 塑 管 在 机 头 内 的 成 型 顺序 是 ， 先 
把 进入 机 头 内 的 铝 带 管 接 颖 用 超声 波 焊 机 焊 衬 ， 成 型 为 铝 管 ， 然 后 把 热 熔 胶 涂 柳 在 铝 管 的 内 壁 
上 ， 再 把 PE 熔 料 涂 在 铝 管内 壁 的 热 熔 胶 层 外 ， 
成 型 馈 管内 壁 PE 塑料 层 。 随 着 涂 覆 好 内 壁 塑 料 
层 的 铝 管 向 模 口 方向 的 移动 ， 又 将 铝 管 外 层 热 熔 
胶 和 PE 熔 料 顺 次 涂 覆 在 铝 管 的 外 壁 表面 ， 然 后 
移动 推出 机 头 口 ， 经 冷却 定型 成 为 铝 塑 复合 管 。 
图 8-13 所 示 为 由 三 台 挤 出 机 组 成 的 铝 塑 复 。 
合 管 生产 设备 布局 。 
图 8-14 所 示 为 由 三 台 挤 出 机 组 成 的 铝 塑 复 
合 管 生产 工艺 流程 。 

目前 许多 厂家 采用 四 台 挤 出 机 配置 ， 即 内 层 
塑料 挤 出 机 、 内 层 热 熔 胶 挤 出 机 、 外 层 塑料 挤 出 
机 、 外 层 热 熔 胶 挤 出 机 。 采 用 三 台 挤 出 机 ， 前 后 
复合 机 头 是 连接 在 一 块 分 腕 板 上 的 ， 而 采用 用 四 
台 挤 出 机 ， 前 后 复合 机 头 虽然 没有 连接 ， 但 是 却 
紧 贴 在 一 起 。 这 种 组 合 减少 了 饥 塑 复合 管 生产 线 。。 四 小 法 导出 机 馈 邮 和 
制作 、 组 装 、 调 整 试 模 的 难度 ， 被 许多 用 户 接 受 1 一 管内 层 PE 记 料 输入 了 2 一 复合 管内 层 PE . 熔 料 
采用 。 一 步 法 四 台 扩 出 机 措 接 焊 钻 塑 复合 管 。 管 8 基 PE 请 料 有 村 县 “6 从 外 革 PE 米 六 和 
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(PP-R 管 ) 生产 设备 布置 如 图 8-15 所 示 。 7 一 热 熔 胶 输 入 和 孔 
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和 | 8-13 ”三 台 挤 出 机 组 成 的 铝 塑 复合 管 生产 设备 布局 

1 一 放 卷 机 ”2 一 接 带 机 3 一 储 带 仓 ”4 一 焊接 平台 5 一 预 成 型 机 构 ”6 一 加 热 器 7,8,9 一 挤 出 机 

10 一 流 道 板 11 一 内 管 机 头 “12 一 焊 枪 13 一 外 管 机 头 “14 一 冷却 器 ”15 一 烘 干 机 “16 一 牵引 机 
17 一 测 径 仪 “18 一 探伤 仪 “19 一 喷 码 机 “20 一 切割 机 “21 一 翻转 台 22 一 卷 取 机 
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水 线 布置 沟 外 层 塑 料 挤 出 线 入 
宽度 均 为 400 配 交流 电动 机 15kW ”外 己 5.5kW 储 带 机 
深度 均 为 300 机 请 计 机， 内 层 塑料 挤 册 机 02 sw 
自动 收 卷 机 “区 中 肤 碍 机 冷却 水 条 冷却 水 箱 电器 控制 想 5.5kW / 呈 让 钻 带 
\ i 成 型 全 / 放 卷 机 
9 3 
A 由 
台 1000 500 
3000 4000 1600 
35000 
图 8-15 ”一步 法 四 台 挤 出 机 搭 接 焊 铝 塑 复合 管 (PP-R 管 ) 生产 设备 布置 




















一 步 法 铝 塑 复合 管内 层 共 挤 出 机 头 结构 如 图 8-16 所 示 。 机 头 通过 连接 板 1 和 连接 板 2 
与 挤 出 机 连接 ， 挤 出 机 在 铝 管 的 内 层 挤 出 一 层 HDPE 和 一 层 热 熔 胶 。 从 挤 出 机 挤 出 的 热 熔 胶 
通过 支 座 上 的 小 孔 进 入 支 座 与 外 芯 棒 之 间 ， 从 另 一 台 挤 出 机 挤 出 的 HDPE 通过 支 座 上 的 大 孔 
进入 外 芯 棒 和 内 芯 棒 之 间 ， 最 后 共同 涂 覆 在 铝 管 的 内 表面 。 

一 步 法 铝 塑 复合 管 外 层 共 挤 出 机 头 结构 如 图 8-17 所 示 。 

一 步 法 四 台 挤 出 机 铝 塑 复合 管 生产 的 工艺 参数 .: 

1) 外 层 塑 料 挤 出 机 。 各 段 温 度 分 别 为 加 料 段 160 ~ 180% ， 塑 化 段 190 ~ 210% ， 均 化 段 


220 ~230% ， 机 头 温 度 为 210 ~220% 。 
2) 内 层 塑料 挤 出 机 。 各 段 温度 分 别 为 加 料 段 160 ~180% ， 塑 化 段 190 ~ 210% ， 均 化 段 

















304 . 塑料 挤 出 机 头 典 型 结构 设计 及 试 模 调 机 经 验 汇编 

















图 8-16 一步 法 铝 塑 复 合 管内 层 寺 
1 一 内 芯 棒 “2 一 外 芯 棒 “3 一 支 座 ”4 一 连接 板 1 5 一 连接 杆 6 一 连接 板 2 




















7 一 气 嘴 ”8 一 定位 套 ”9 一 测 温顺 









AN 


AAA 










一 


SR 
”RR 








图 8-17 ”一步 法 铝 塑 复合 管 外 层 共 挤 出 机 头 结构 
220 ~230% ， 机 头 温 度 为 210 ~220%C 。 











焊接 好 的 铝 管 通过 口 


3) 热 熔 胶 挤 出 机 。 两 台 挤 出 机 参数 相同 ， 各 段 温 度 分 别 为 加 料 段 130 ~ 130% ， 塑 化 段 


落 180 ~200% ,， 均 化 段 210 ~230， 机 头 温度 为 210 ~220%C 。 
4) 内 管 的 吹 胀 压力 为 4 ~6kg/em?。 
5) 牵引 速度 为 3 ~ 12m/min。 


8.2. 2 铝 塑 复合 管 生产 设备 及 机 头 设计 


(1) 铝 管 成 型 装置 ”由 铝 片 放 带 机 、 四 副 冷 弯 模 具 、 铝 管 成 型 辊 及 涨 紧 装置 等 组 成 。 

















成 型 辊 的 作用 是 保证 铝 管 为 圆 形状 态 。 





铝 管 成 型 装置 的 作用 是 将 铝 带 冷 弯 成 半圆 状 ， 并 包 履 在 内 层 挤 出 模具 的 外 套 上 进入 成 型 辊 。 


(2) 复合 成 型 机 头 ”图 8-12 所 示 为 一 步 法 三 台 挤 出 机 铝 塑 复合 管 成 型 机 头 结构 。 一 步 
法 四 台 挤 出 机 铝 塑 复合 管 成 型 内 外 撞 出 涂 层 是 分 开 的 。 图 8-16 所 示 为 内 层 共 挤 出 机 头 结构 ， 
图 8-17 所 示 为 铝 塑 复合 管 外 层 共 挤 出 机 头 结构 。 图 8-18 所 示 是 铝 塑 复合 管 成 型 原理 〈 一 步 
式 三 台 挤 出 机 ) ， 它 由 机 头 主体 、 内 层 共 挤 模具 、 外 层 共 挤 模具 、 铝 管 最 后 成 型 模具 组 合 而 
成 。 机 头 主体 提供 三 台 挤 出 机 的 燃料 流 道 ， 保 证 熔 料 流 道 畅通 和 内 外 层 热 熔 胶 合理 分 配 。 内 
民 共 挤 模具 采用 吹 涨 法 ， 将 通过 机 头 的 内 层 交 联 聚 乙 烦 和 热 溶胶 生成 的 管 环 用 压缩 空气 吹 附 
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在 成 型 好 的 铝 管内 壁 。 外 层 共 挤 模具 的 作用 是 
在 已 涂 覆 了 内 层 的 铝 管 上 ， 包 禾 由 机 头 输 送 过 
来 的 外 层 交 联 聚 乙 烦 和 热 浴 胶 组 成 的 外 层 物 料 。 
铝 管 最 后 成 型 模具 的 作用 是 一 方面 保持 铝 管 的 
圆 形 ， 另 一 方面 开 一 缺口 以 便 超声 波 焊 机 工作 ， 
最 终 成 型 由 交 联 聚 乙烯 、 热 熔 胺 、 铝 管 、 热 炊 
胶 、 交 联 聚 乙烯 五 层 材料 组 成 的 复合 管材 。 
(3) 内 外 塑料 管 层 挤 出 机 和 热 熔 胶 挤 出 机 









































图 8-18 铝 塑 复合 管 成 型 原理 
1 一 充 压 管 ” 2 一 铝 带 ”3 一 内 层 聚 乙 烽 ”4 一 内 层 热 熔 胶 


燃 腕 挤 出 机 为 一 台 立 式 挤 出 机 。 这 些 设备 都 应 熔 胶 9 一 外 层 聚 乙烯 ”10 一 成 品 铝 塑 复合 管 
选用 BM 混 练 型 螺杆 ， 温 度 和 转速 控制 都 要 精 
确 可 靠 ， 电 需 组 件 也 应 性 能 优异 ， 以 确保 供给 复合 成 型 机 头 的 迷 料 流速 、 流 量 、 压 力 稳定 。 

(4) 超声 波 薄 壁 铝 管 焊接 机 “超声波 焊接 技术 ， 具 有 良好 的 力学 性 能 ， 尤 其 是 对 在 熔 
化 焊 及 电阻 焊 中 焊接 不 良 的 金属 ， 如 铝 、 铀 等， 更 能 显示 这 一 固 相 焊 接 方法 的 优点 。 超 声波 
点 焊 比 电阻 点 焊 的 性 能 更 加 优良 ， 对 铝 铜 合金 焊接 强度 可 提高 约 30% 。 超 声波 的 焊 点 抗 剪 
强度 好 ， 焊 点 的 平均 剪 力 变化 值 小 于 10% 。 对 于 0. 5mm 以 下 薄板 ， 超 声波 颖 焊 的 接头 强度 
一 般 为 母 材 强度 的 85% ~ 100% 。 由 于 这 种 接头 的 母 材 未 发 生 过 熔化 ， 因 而 焊 缝 在 抗 介 质 腐 
蚀 性 方面 与 母 材 几 乎 没有 差别 。 

(5) 辅助 机 械 及 自动 化 控制 系统 ”辅助 机 械 由 冷却 装置 、 牵 引 机 、 印 刷机 、 收 卷 取 机 四 
部 分 组 成 。 冷 却 装置 是 一 个 长 为 8m 的 不 锈 钢水 槽 ， 具 有 喷 淋 功能 ， 可 上 下 、 前 后 、 左 右 调 
节 ， 可 使 从 复合 机 头 挤 出 的 复合 管材 迅速 有 效 地 冷却 。 牵 引 机 为 上 下 履带 式 ， 气 动 夹 持 ， 变 频 
调 速 ， 可 均匀 稳定 地 牵引 出 冷却 后 的 管材 。 印 刷机 为 喷 墨 式 ， 具 有 同步 印字、 字迹 清 晰 、 油 墨 
牢固 的 特点 。 收 卷 取 机 为 双 盘 式 ， 在 第 一 盘 收 满 后 可 迅速 接 到 第 二 盘 ， 通 过 力矩 电动 机 驱动 ， 
可 平稳 地 完成 收 卷 取 任务 。 自 动 化 控制 系统 为 在 线 数控 式 ， 利 用 超声 波 探测 仪 ， 可 精确 地 测 出 
管材 的 外 形 尺 寸 、 线 速度 并 反馈 给 计算 机 ， 计 算 机 根据 数据 自动 调节 相关 的 技术 参数 。 
8.2.3 铝 塑 复合 管 试 模 调 机 

(1) 开机 前 的 准备 工作 

1) 调整 内 层 壁 厚 。 根 据 管子 口径 及 生产 速度 ， 确 定 挤 出 机 与 电动 机 的 变频 频率 、 螺 杆 
转速 等 参数 ， 然 后 加 热 内 层 挤 出 机 头 ， 使 机 头 内 的 残余 料 完 全 燃 融 。 起 动 内 层 挤 出 机 ， 调 整 
相应 的 有 关 参 数 。 通 过 机 头 的 两 个 调节 螺栓 ， 调 节 内 层 胶 厚 度 ， 达 到 厚薄 均匀 ， 然 后 关 停 内 
层 挤 出 机 。 

2) 将 馈 带 穿 过 成 型 轮 ， 装 配 定位 铝 片 ， 并 与 牵引 机 相连 。 

3) 调整 超声 波 焊 机 的 位 置 ， 使 滚 焊 焊 头 与 内 层 成 型 模具 的 铝 管 机 头 垂 直 ， 并 保证 其 滚 
装 部 分 位 于 铝 管 的 正 上 方 。 落 下 焊 头 ， 焊 头 与 铝 管 之 间 要 保持 0. 1mm 的 间 院 ， 再 升 起 焊 头 。 

4) 起 动 牵引 机 ， 观 察 铝 带 打 裙 情况 ， 一 般 两 裙 距离 以 5mm 左右 为 宜 。 

5) 起 动 焊 机 ， 将 焊 机 的 升降 和 滚动 开关 同时 扳 到 自动 位 置 。 按 下 升降 和 滚动 开关 ， 先 
将 焊 头 速度 设 定 为 3m/min。 同 时 按 下 控制 板 上 的 “ 合 (分 )” 与 “牵引 ”两 个 按钮 ， 观 察 
焊 颖 情况 ， 通 过 底部 的 调节 螺栓 调整 焊 头 压力 ， 使 焊 颖 的 花纹 清晰 ， 同 时 ， 必 须 保证 焊 颖 的 
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中 心 在 铝 带 搭 接 处 的 中 心 上 。 调 整 焊 机 频率 ， 以 保证 焊 颖 的 连接 强度 。 升 起 焊 头 ， 同 时 按 控 
制 板 上 的 “ 合 〈 分 )” 与 “牵引 ”两 个 按钮 ， 停 止 焊 头 转动 。 退 出 焊 机 ， 通 入 冷却 水 ， 再 
用 汽油 喷 灯 加 热 内 层 成 型 机 头 ， 确 保 其 中 残余 料 完全 熔融 。 

(2) 开机 

1) 推 入 焊 机 ， 起 动 焊 头 ， 焊 头 打 到 “落下 ”位 置 。 

2) 起 动 内 层 挤 出 机 ， 当 有 内 层 料 从 铝 带 搭 接 处 汶 出 时 ， 迅 速 同 时 按 下 “ 合 〈 分 )” 与 
“牵引 ”两 个 按钮 。 

3) 当 内 层 料 随 铝 带 到 达 冷 却 水 槽 时， 开动 进 气 阅 ， 同 时 夹 住 复合 管 ， 观 察 焊 颖 处 是 否 
漏 气 ， 根 据 现场 实际 情况 调整 焊 头 压力 和 焊接 超声 波 频率 、 功 率 。 

4) 起 动 热 炊 胶 挤 出 机 ， 观 察 出 胶 量 ， 并 作 适 当 调整 。 

5) 起 动 外 层 挤 出 机 ， 观 察 出 料 情况 ， 若 出 现 外 层 料 不 连续 时 ， 应 增 大 挤 出 量 ， 即 提高 
螺杆 转速 。 若 外 层 料 出 现 厚 薄 不 均匀 情况 时 ， 应 减少 挤 出 量 ， 即 降低 挤 出 机 螺杆 转速 ， 直 到 
外 层 出 料 连续 且 均 匀 为 止 。 

6) 起 动 喷 墨 打印 机 。 

7) 在 复合 管 进入 冷却 水 槽 处 夹 住 复合 管 ， 同 时 在 牵引 机 后 剪断 复合 管 ， 检 查 内 外 壁 厚 
情况 ， 并 作 适 当 微调 ， 这 时 卷 取 机 应 处 于 待命 状态 。 

8) 连续 检查 复合 管 的 内 外 径 及 壁 厚 情况 ， 当 全 部 达到 标准 要 求 时 ， 就 可 用 卷 取 机 卷 
取 ， 生 产 线 进 入 正常 状态 。 

(3) 铝 塑 复合 管 生产 中 的 异常 现象 、 原 因 分 析 及 解决 方法 〈 见 表 8-3 ) 。 

表 8-3 铝 塑 复合 管 生产 中 的 异常 现象 、 原 因 分 析 及 解决 方法 


























































































































































































































异常 现象 原因 分 析 解决 方法 
OD 热 熔 胶 挤 出 量 过 少 QD 通过 机 头 热 熔 胶 调节 螺栓 调 至 适量 
加 热 熔 胶 温度 过 低 回 调整 热 熔 胶 的 挤 出 温度 
-3 胆 玲 出 现 作 民 
Te @ HDPE 挤 出 温度 过 高 或 过 低 @ 调整 HDPF 挤 出 温度 
团 铝 带 污染 @ 去 除 铝 带 污染 
全 管 外 表面 出 现 鱼鳞 |。 中 外 导 料 挤 出 量 过 小 中 增加 外 民 料 撞 册 量 
人 @@ 外 层 料 挤 出 温度 过 低 加 提高 外 层 料 挤 出 机 的 挤 出 温度 
图 口 模 处 有 积 料 @ 清理 口 模 
. GD 外 层 料 挤 出 量 过 大 加 减少 外 层 料 挤 出 量 
腥 合 管 不 圆 或 外 径 尺 了 
人 | @ 检 引 速度 过 介 加 适当 调节 灰 引 速度 
@ 口 模 周围 温度 不 均匀 @ 调整 口 模 四 周 温差 使 其 均匀 
加 原料 不 干净 QD 调换 干净 原料 
复合 管 外 表 有 破 洞 @ 物料 挤 出 温度 过 低 加 适当 提高 外 层 挤 出 机 温度 
@ 牵引 速度 太 快 @ 降低 牵引 速度 
面 外 层 料 挤 出 量 过 不 加 增加 外 层 料 的 挤 册 量 
3 信念 外 和 俊 尺 本 
Re @ 牵引 速度 过 快 @ 适当 降低 牵引 速度 
复合 管 漏 气 外 带 被 焊 破 减少 埋头 压力 
加 焊 习 压力 不 足 加 增 大 焊 关 压力 
人 篇 宏 心性 | 
复合 人 突 作 性 爆破 @ 压缩 空气 压力 过 高 @) 调整 压缩 空气 压力 
加 锅 带 有 缺陷 面 调 交 个 带 
ee @ 牵引 或 焊接 不 当 @@ 调整 工艺 
注 ， 生产 中 若 出 现 铝 带 断 带 、 爆 破 等 问题 进行 处 理 时 ， 为 要 防止 冷却 水 从 断 带 和 破损 处 倒流 进入 机 头 中 ， 此 时 不 得 



































停止 压缩 空气 供应 。 
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8.3 ” 聚 氯 乙烯 纤维 编织 增强 软 管 挤 出 成 型 及 机 头 设计 


8.3.1 聚 毛 乙 烯 纤维 编织 增强 软 管 挤 出 成 型 


聚 氧 乙 烯 纤维 编织 增强 软 管 与 普通 PVC 软 管 基本 相同 ， 不 同 之 处 是 原料 中 加 入 了 一 定 
比例 的 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 和 其 他 一 些 辅料 成 分 。 经 造 粒 再 加 入 挤 出 机 成 型 ， 先 挤 出 内 
管 ， 冷 却 定型 后 ， 在 内 管 外 圆周 由 纤维 编织 成 网 络 ， 其 结构 如 图 8-19 所 示 。 

由 于 聚 氯 乙 烯 纤维 编织 增强 软 管 是 由 以 聚 毛 乙 
烯 为 主 的 多 种 原料 组 合 而 成 型 ， 中 间 又 有 起 增强 的 
作用 化 学 纤维 编织 网 ， 所 以 这 种 塑料 管 除 有 PVC 软 
管 的 耐 腐蚀 、 质 量 轻 、 和 柔软 可 自由 弯曲 的 性 能 外 ， 
还 可 在 工作 时 承受 一 定 的 压力 。 目 前 ， 它 在 工业 设 
备 和 运输 机 械 的 气体 或 液体 的 输送 管 路 中 应 用 非常 
广泛 。 图 8-19 ” 聚 氧 乙烯 纤维 编织 增强 软 管 结构 

(1) 原材料 及 配方 ” 聚 氧 乙烯 纤维 编织 增强 软 ae 
管 主要 选用 悬浮 法 PVC 中 的 SG2 、SG3 、SG4 型 树 
旨 为 主 料 ， 并 加 入 一 定 比 例 的 增 塑 剂 、 稳 定 剂 和 润滑 剂 等 辅料 。 其 原料 配方 如 下 ( 质 
量 份 ) : 

聚 氧 乙 烯 树脂 〈(PVC SG3 ) ，100; 硬 脂 酸 负 (BaSt) ，1.0; 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) ， 
28.0; 硬 脂 酸 久 (CdSt) ，0.7; 邻 苯 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP) ，22. 0; 石蜡 (P-C1)，0.2。 

(2) 成 型 设备 ” 聚 氯 乙烯 纤维 编织 增强 软 管 成 型 设备 如 图 8-20 所 示 。 生 产 工艺 流程 : 
按 配方 计量 PVC 树脂 及 辅料 一 原料 在 混合 机 中 热 混合 一 原料 降温 搅拌 一 造 粒 一 注入 第 一 挤 
出 机 一 机 头 成 型 内 管 一 浸泡 水 槽 冷却 定型 一 带 式 牵引 机 牵引 一 纤维 编织 缠绕 机 绕 纱 网 格 一 预 
热 烘 干 箱 一 第 二 挤 出 机 供 料 一 外 管 包 覆 机 头 涂 覆 外 层 一 浸泡 水 槽 冷却 定型 一 带 式 牵引 机 牵 
引 一 定 长 切断 机 切断 一 双 盘 排列 式 收 卷 机 卷 取 一 检验 包装 入 库 。 如 果 要 高 速生 产 ， 挤 出 机 应 
适当 配 大 一 些 ,冷却 水 槽 也 应 当 加 长 。 因 是 软 管 ， 不 用 抽 真 空 定型 ， 但 为 了 保持 第 一 挤 出 机 
挤 出 内 管 的 圆 度 ， 可 控制 微调 开关 向 模 内 吹 气 ， 使 内 管 压力 等 于 或 稍 大 于 大 气压 力 ， 以 保证 
管 坏 冷却 定型 后 不 变形 。 

1) 挤 出 机 。 聚 氧 乙 烯 纤维 编织 增强 软 管 成 型 需要 两 台 规 格 相同 的 挤 出 机 ， 一 台 用 来 成 
型 软 管 的 内 层 (内 管 ) ， 另 一 台 用 来 成 型 软 管 的 外 层 ( 包 禾 管 层 )。 挤 出 机 的 螺杆 结构 与 普 
通 聚 握 乙 烯 软 管 成 型 的 设备 基本 相同 ， 可 选用 普通 的 等 距 不 等 深 渐变 型 单 螺 杆 机 ， 螺 杆 的 长 
径 比 LD 为 20 ~22， 压缩 比 为 2.5 ~3.5。 挤 出 机 的 规格 根据 产品 管 径 的 大 小 而 定 。 一 般 
g25mm 以 下 的 编织 软 管用 螺杆 直径 为 50 ~ 60mm 的 挤 出 机 ，%30 ~ $50mm 的 编织 管用 螺杆 
直径 为 65 ~75mm 的 挤 出 机 ， 当 生产 速度 达到 15 ~20m/min 时 ， 必 须 采 用 螺杆 直径 为 80 ~ 
90mm 挤 出 机 才能 满足 塑 化 供给 熔融 料 的 需求 。 

2) 冷却 水 模 。 $25mm 以 下 的 编织 软 管 和 牵引 速度 在 10m/min 以 下 时 可 用 4m 长 的 水 
档 ，4$25mm 以 上 的 编织 软 管 和 牵引 速度 在 10m/min 以 上 时 水 槽 长 度 应 为 6m。 

3) 牵引 机 。 一般 采用 1.0~1.5m 的 带 式 牵引 机 。 


















































































































































* 308 . 塑料 挤 出 机 头 典型 结构 设计 及 试 模 调 机 经 验 汇 纺 


带 式 牵引 机 这 利和 撞 出 机 
纤维 编织 缠绕 机 浸泡 水 模 。 内 管 机 头 








a) 





b) 
图 8-20 聚 氧 乙烯 纤维 编织 增强 软 管 成 型 设备 
a) 前 段 设备 b) 后 段 设备 

4) 纤维 编织 缠绕 机 。 纤 维 编织 缠绕 机 是 编织 软 管 中 纤维 网 的 设备 。 工 作 时 通过 双 线 盘 
的 异 向 旋转 ， 即 前 线 盘 与 后 线 盘 不 是 一 个 方向 旋转 ， 在 内 管 的 外 圆 表面 把 纤维 均匀 地 编 成 网 
状 。 线 盘 的 线 锭 数 根据 管 直径 的 大 小 决定 。 一 般 直 径 在 50mm 以 下 的 小 管 可 用 16 支 纱 ， 纤 
维 线 规格 为 210DZ1 x3 ， 前 后 两 线 盘 的 线 锭 数 相 等 ， 缠 绕 网 格 的 线 夹 角 为 60° 或 90°*， 线 速 
度 可 调 ， 用 直流 电动 机 驱动 ， 可 任意 调节 速度 ， 缠 绕 网 格 的 线 速 度 为 2m/min。 

5) 加 热 烘箱 。 加 热 烘箱 在 纤维 编织 缠绕 机 后 的 下 一 道 工 序 ， 主 要 是 为 软 管 的 内 层 和 编 
织 缠绕 在 内 层 表面 上 的 纤维 网 加 热 ， 同 时 还 可 去 除 内 管 从 水 槽 出 来 黏附 的 水 分 ， 确 保 在 包罗 
网 格 内 层 管 时 ， 内 外 层 塑料 及 纤维 网 能 很 好 地 熔 合 成 一 起 ， 牢 固 结 合 不 松弛 。 

加 热 烘箱 可 用 电热 棒 或 热风 循环 加 热 ， 工 作 温 度 一 般 控 制 在 300 ~500%C 。 因 编织 网 格 
内 管 仅仅 是 从 加 热 烘箱 中 通过 ， 温 度 太 低 达 不 到 标准 。 按 标准 要 求 应 加 热 到 编织 缠绕 纤维 线 
和 内 管 表 面 略 成 熔融 态 ， 纤 维 线 因 受 热 收 缩 紧 抱 在 内 管 外 圆 上 。 

(3) 成 型 编织 工艺 

1) 素 握 乙烯 纤维 编织 增强 软 管 挤 出 成 型 工艺 流程 如 图 8-21 所 示 。 

加 入 适量 碳酸 钙 填 料 (CaC03) 的 作用 是 提高 管 的 强度 和 加 工 尺寸 的 稳定 性 ， 同 时 也 可 
以 降低 生产 成 本 。 而 在 中 间 层 编织 高 强度 、 低 弹性 的 涤纶 纤维 的 目的 就 是 要 达到 增加 强度 和 
承受 压力 的 要 求 。 

2) 成 型 工艺 温度 。 
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CaCO; 一 | 称 量 [一 | 表面 处 理 


PVC 与 
其 他 辅料 











i 
图 8-21 聚 毛 乙烯 纤维 编织 增强 软 管 挤 出 成 型 工艺 流程 
注 : NBR 为 丁 且 橡 胶 - 丙 烯 有 捕 - 丁 二 烯 共聚 物 的 英文 缩写 代号 。 


内 层 管 成 型 温度 : 各 段 温度 分 别 为 加 料 段 110 ~ 130% ， 塑 化 段 140 ~ 160% ， 均 化 段 
170 ~180% ， 挤 出 机 头 温度 为 165 ~ 175°。 

外 层 管 挤 出 成 型 温度 : 各 段 温度 分 别 为 加 料 段 110 ~ 130% ， 塑 化 段 140 ~ 160% ， 均 化 
段 170 ~180， 挤 出 机 头 温度 为 165 ~175%C 。 

挤 出 温度 太 高 PVC 易 焦 化 产生 焦 痕 ， 温 度 太 低 表面 不 光洁 。 

3) 挤 出 速度 。 一 般 选 择 螺杆 转速 为 40r/min。 小 管 应 调 低 温度 ， 降 低 转 速 ， 较 大 的 管 
应 适当 调 高 温度 ， 提 高 转速 。 

4) 牵引 速度 。 速 度 太 快 制品 纵向 收缩 增高 ， 太 慢 产生 皱纹 。 一 般 直 径 为 9~16mm 管 的 
牵引 速度 为 10 ~13mxmin， 直 径 为 19 ~32mm 管 的 牵引 速度 为 6 ~10m/min。 要 想 高 速 挤 出 ， 
即 牵引 速度 达到 15 ~20m/min 时 ， 必 须 加 大 撞 出 机 规格 以 增 大 塑 化 能 力 ， 同 时 把 水 模 加 长 
以 增加 管 坏 在 水 槽 的 冷却 时 间 。 

5) 外 观 质量 。 制 品 内 外 圆 表面 应 光滑 、 平 整 、 无 气泡 、 无 未 塑 化 硬 包 及 杂质 ， 管 壁 均 
义 ， 颜 色 一 致 ， 外 层 透明 性 好 。 

6) 聚 氧 乙烯 纤维 编织 增强 软 管 的 性 能 。 拉 伸 强 度 三 11. 50MPa， 别 离 强 度 宇 9. 5N/em,， 
汤 裂 伸 长 率 三 200% 。 水 压 试验 在 1.2MPa 以 下 保持 5min 不 破裂 。 耐 寒 试验 在 -10%C +2%C 
保持 5min 撞击 不 破裂 。 

(4) 聚 毛 乙 烯 纤维 编织 增强 软 管 成 型 操作 注意 事项 

1) 第 二 人 台 挤 出 机 较 第 一 台 挤 出 机 挤 塑 成 型 的 速度 应 有 一 定 的 递增 ， 使 管 坏 在 运行 中 保 
持 一 定 的 张力 。 这 样 可 使 两 台 挤 出 机 中 间 工 序 的 纤维 缠绕 比较 均匀 ， 在 通过 烘箱 时 管 坏 不 至 
于 松弛 ， 同 时 也 可 保证 外 表面 层 挤 出 成 型 厚度 均匀 。 两 台 挤 出 机 的 挤 出 成 型 速度 差 应 控制 在 
0.1 ~0.3m/min。 

2) 注意 保持 两 线 盘 的 线 锭 个 数 对 应 相等 ， 各 线 锭 张力 一 致 。 纤 维 线 应 用 夹子 夹 住 ， 
庚 绕 线 应 从 夹子 内 抽出 ， 且 保持 线 张力 以 避免 出 现 纤维 网 格 松弛 错位 变形 。 纤 维 的 张力 
应 随 管 径 的 增 大 而 增加 。 纤 维 软 管 的 直径 与 壁 厚 应 保证 均匀 ， 调 整 操 作 方法 与 聚 氯 乙烯 
软 管 相同 。 


8.3.2 聚 所 乙烯 纤维 编织 增强 软 管 机 头 设计 


(1) 加 3mm x2. 5mm 加 二 色 花 纹 包 纱 管内 管 机 头 设计 至 氛 乙烯 纤维 编织 增强 加 色 花 
纹 管 的 外 管 外 径 为 13mm， 内 径 为 8mm， 壁 厚 为 2. 5mm， 其 内 管 外 径 为 11mm， 内 径 为 8mm， 
在 厚 为 1. 5mm， 采 用 直角 式 机 头 ， 其 内 导管 机 头 结构 如 图 8-22 所 示 。 机 头 如 果 设 计 不 好 ， 
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口 模 出 胶 压 力 和 速度 就 不 一 致 。 
本 机 头 的 进口 设计 为 和 斜 组 冲模 
和 二 级 环形 缓冲 槽 相连。 通过 
二 级 缓冲 ， 基 本 达到 压力 、 速 
度 平衡 后 再 从 模 口 挤 出 。 设 计 
的 关键 是 斜 缓 冲 权 至 环形 缓冲 
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槽 的 过 渡 间 际 。 间 陈 过 大 ， 进 
胶 口 的 胶 会 大 量 从 进 胶 口 直接 
注入 环形 槽 ， 而 离 进 胶 口 远 的 A 
处 由 于 压力 小 ， 供 胶 量 不 足 。 
最 理想 的 是 A 处 不 积 胶 ， 且 无 
过 热 分 解 、 焦 化 、 发 黄 现 象 。 
机 头 后 端的 通气 孔 接 气管 ， 用 微调 开关 控 
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接 气 嘴 ”螺栓 
图 8-22 ”内 层 管 机 头 结构 


制 ， 向 模 内 供应 微量 空气 ,使 管 坯 内 保持 等 于 或 稍 


























高 于 大 气压 。 这 样 热管 环 进入 水 槽 冷却 后 








不 变形 ,不 凹陷 。 


(2) 加 3mm x2. 5mm 加 二 色 花 纹 包 纱 管 外 管 机 头 设计 此 时 要 在 已 包 纱 的 内 管 上 包 覆 
层 lmm 厚 的 外 层 管 ， 加 色 花 纹 外 层 管 机 头 结构 如 图 8-23 所 示 。 经 过 预 热 的 管 坏 进入 外 管 


























机 头 ， 穿 过 导管 套 ， 在 导管 套 到 包 获 外 管 
真空 状态 下 包 歼 一 层 外 胶 ， 使 内 管 紧 由 在 
出 就 可 以 了 。 因 管子 要 加 色 和 条， 加 了 色 条 
















人 和 一 一 一 一 入 ZX 





之 间 要 抽 真 空 ， 把 内 管 表面 的 空气 抽空 ， 让 管子 在 
外 管 上 。 抽 真空 度 不 能 过 大 ， 只 要 能 把 表面 空气 抽 
后 还 应 走 一 段 直线 ， 以 稳定 压力 ， 使 色 条 平稳 不 变 
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图 8-23 加 
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色 花 纹 外 层 管 机 头 结构 











下 盖 口 模 ”2 一 定位 销 3 一 月 
节 板 
14 一 加 


























色 接 颈 15 一 主机 接 颈 





E 缩 分 流 套 ”4 一 固定 螺钉 ”5 一 世 棒 嘴 ”6 一 机 体 7 一 世 棒 体 





9 一 止 紧 螺钉 ”10 一 进 真 空 套 11 一 后 压 盖 ”12 一 挡 气 导 套 。13 一 调节 螺钉 


16 一 后 固定 螺钉 ”17 一 加 热 板 18 一 热电 偶 
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形 。 这 时 再 经 过 有 外 波纹 的 管 口 ， 就 成 型 为 加 二 色 后 带 波 纹 的 管 坏 。 

(3) p13mm x2. Smm 普通 简 式 包 纱 管内 层 管 机 头 设计 普通 简 式 包 纱 管内 层 管 机 头 结 
构 如 图 8-24 所 示 ， 它 有 两 条 直线 环形 缓冲 槽 ， 机 头 设计 主要 是 控制 好 第 一 道 过 胶 间 隙 ， 即 
第 一 和 第 二 两 条 缓冲 槽 之 间 的 过 胶 间 隙 。 间 除 过 大 ， 进 胶 口 的 胶 会 大 量 从 进 胶 口 直接 注入 后 
面 的 环形 柳 ， 而 离 进 胶 口 远 的 对 面 处 由 于 压力 小 ， 供 胶 量 不 足 。 最 理想 的 是 远离 进 胶 口 的 对 
面 位 置 处 不 积 胶 ， 无 过 热 分 解 、 焦 化 、 发 黄 现象 。 













































































11 










上 nN 2 


> 





> 
ZZ NM 


i EE 
PPP PB ZG FFF HFT TT AT TT TT TT TT TT TT TT TT TT TI IFT 
CAAAAC 


< 




















5 6 了 12 
图 8-24 普通 简 式 包 纱 管内 层 管 机 头 结构 

1 一 口 模 2 一 前 压 盖 3 一 芯 棒 嘴 4、5 一 内 六 角 螺 钉 6 一 模 体 7 一 芯 棒 体 

8 一 后 端 盖 ”9 一 拉杆 ”10 一 锁 母 11 一 模 机 接 颈 12 一 加 热 板 13 一 热电 偶 














(4) 加 3mm x2. 5mm 普通 简 式 包 纱 管 外 层 管 机 头 设计 普通 简 式 包 纱 管 外 层 管 机 头 结 
构 如 图 8-25 所 示 。 经 过 预 热 的 管 坏 进 入 外 层 管 机 头 ， 穿 过 引 管 隔 套 ， 在 引 管 隔 套 到 包 禾 外 
管 之 间 要 抽 真 空 ， 把 内 管 表面 的 空气 抽空 ， 让 管子 在 真空 状态 下 包 履 一 层 外 胶 ， 使 内 管 紧 贴 
在 外 管 上 。 抽 真空 度 不 能 过 大 ， 只 要 能 把 表面 空气 抽出 ， 让 外 包 和 覆 层 能 够 贴 紧 内 管 表 面 就 可 
以 了 。 这 种 结构 机 头 加 工 制造 简单 ， 成 本 低 。 
调节 螺钉 与 机 颈 错 开 4 
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图 8-25 ”普通 简 式 包 纱 管 外 层 管 机 头 结构 
1 一 口 模 2 一 前 压 羡 3 一 芯 棒 嘴 4、5 一 内 六 角 螺 钉 6 一 前 模 体 7 一 后 模 体 8 一 真空 套 
9 一 隔 套 10 一 后 端 盖 ”11 一 真空 隔 套 。 12 一 密封 圈 13 一 气 嘴 孔 、14 一 接 贷 15 一 加 热 板 
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钢丝 缠绕 增强 塑料 复合 管 与 纤维 缠绕 增强 塑料 复合 管 的 生产 方式 和 流程 是 一 样 的 ， 不 同 
处 在 于 : 

GO 母 料 不 同 。 纤 维 缠绕 内 外 层 都 是 SPVC 软 料 ， 而 钢丝 缠绕 内 外 层 都 是 PE 料 。 这 是 由 
于 钢丝 缠绕 力度 较 大 ， 而 PE 料 比 SPVC 较 硬 。 

@ 缠绕 机 不 同 。 纤 维 缠绕 纱 简 小 ， 绕 得 稀 ， 而 钢丝 缠绕 绕 得 窗 。 钢 丝 缠 绕 机 如 图 8-26 
所 示 ， 钢 丝 简 的 数量 一 定 要 多 ， 才 能 保证 缠绕 的 密度 。 

@@) 由 于 胶 料 没有 外 包 覆 层 ， 只 在 较 厚 的 内 管 层 缠绕 钢丝 ， 因 此 承受 的 压力 要 比 纤维 管 
高 得 多 。 

@ 纤维 缠绕 线 夹子 只 夹 一 根 纱 线 ， 而 钢丝 缠绕 线 夹 子 夹 一 组 线 ， 且 按 组 编织 在 胶管 
外 边 。 
























































图 8-26 ”钢丝 缠绕 机 
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9.1 挤 出 造 粒 概述 


9.1.1 挤 出 造 粒 分 类 


(1) 按 几何 形状 分 类 


1) 方块 料 。 


2) 无 规则 粒 料 。 

3) 圆柱 形 或 近似 圆柱 形 粒 料 。 
塑料 造 粒 工 艺 流 程 如 图 9-1 所 示 。 

密 炼 机 一 两 辊 出 片 一 冷却 一 切 粒 一 方 粒 


树脂 一 一 
添加 剂 一 
助 剂 一 一 





方块 料 是 用 开 炼 方法 ， 先 炼 成 片 ， 然 后 把 片 纵 切 成 条 ， 


称 量 | 混合 


挤 出 造 粒 机 头 设计 与 试 模 调 机 


挤 出 造 粒 按 几 何 形状 可 分 为 以 下 三 类 。 


出 片 一 冷却 一 平板 切 粒 机 切 粒 一 方 粒 


io 和 


水 下 切 粒 一 分离 一 干燥 ~ 圆 粒 


挤 出 机 干 切 粒 一 冷却 一 圆 粒 


一 般 采用 这 种 方法 生产 粒 料 。 
无 规则 粒 料 是 将 栋 好 的 塑 料 冷 却 后 ， 投 入 到 粉碎 机 中 通过 粉碎 而 得 到 的 。 例 如 ， 在 小 型 


试验 中 ， 因 仅 需 少 


水 环 切 粒 ~ 分 离 一 干燥 ~ 圆 粒 


图 9-1 塑料 造 粒 工艺 流程 





再 把 条 横 切 成 粒 。PVC 电缆 料 








量 的 料 ， 采 用 此 法 制备 粒 料 较为 方便 。 在 中 空 吹 塑 成 型 中 产生 的 边角料 也 





是 经 过 粉碎 ， 再 按 一 定 的 比例 迭 和 人 到 新 料 中 进行 再 生产 。 

圆柱 形 或 近似 圆柱 形 粒 料 是 先 挤 出 成 条 再 进行 切 粒 ， 大 多 数 树 脂 合成 三 通 常 采 用 这 种 方 
法 生产 粒 料 。 挤 出 切 粒 法 生产 粒 料 稳定 且 上 自动 化 程度 高 ， 生 产 效率 高 。 挤 出 造 粒 才 是 真正 意 
义 上 的 造 粒 ， 也 是 本 章 所 要 论述 的 内 容 。 切 粒 方法 与 颗粒 形状 见 表 9-1。 





表 9-1 切 粒 方法 与 颗粒 形状 






































切 粒 方法 出 片 切 粒 出 条 切 粒 空冷 模 面 切 粒 水 中 模 面 切 粒 
立方 体 圆柱 体 圆柱 或 围棋 子 状 围棋 子 或 球状 
粒子 尺寸 /mm 3 x3 x3 $3x (1~6) $3 x (1~3) $3 x (1~3) 


(2) 按 用 途 分 类 














为 了 便于 挤 出 成 型 加 工 ， 将 树脂 粉 和 各 种 助 剂 混合 在 一 起 ， 经 捏合 


挤 出 ， 制 成 一 定形 状 的 颗粒 ， 这 个 过 程 就 叫 造 粒 加 工 。 挤 出 造 粒 按 用 途 可 分 为 专业 造 粒 、 自 
用 造 粒 、 回 收 废旧 塑料 造 粒 。 按 粒 料 的 产品 性 能 可 分 为 专用 料 、 改 性 料 、 色 母 料 。 
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1) 专业 造 粒 。 专 业 造 粒 指 用 普通 树脂 ， 通 过 配方 混合 改 性 ， 制 成 专用 粒 料 ， 用 于 各 种 
制品 的 成 型 生产 。 如 电线 电缆 包 和 覆 料 ， 衣 架 铁 线 包 覆 料 。 填 充 母 料 主要 有 填充 改 性 母 料 和 增 
强 改 性 母 料 。 填 充 改 性 母 料 起 降低 生产 成 本 、 提 高 制品 性 能 的 作用 ,广泛 用 于 碳酸 钙 改 性 母 
料 和 塑料 编织 袋 、 打 包 带 、 吸 塑 片 材 、 购 物 袋 、 中 空 制品 、 汽 车 专用 料 、 家 电 专 用 料 、PP- 
R 管 专用 料 、 铝 塑 管材 专用 料 、 聚 氧 乙烯 塑 化 木 粉 料 、 医 用 管 专用 料 、 耐 候 防 雾 大 棚 专用 料 
等 。 增 强 改 性 母 料 ， 如 玻 纤 母 料 、 问 黑 母 料 、 阻 燃 母 料 、 抗 静电 和 母 料 等 。 专 用 粒 料 一 般 都 是 
由 专业 厂家 按 生 产 需 要 选择 不 同 树 脂 主 料 ， 再 按 比 例 掺 入 一 些 添加 剂 和 助 剂 ， 混 合 均 匀 后 经 
塑 化 造 粒 而 成 。 通 过 专业 厂 配 混 造 粒 的 专用 粒 料 ， 采 用 大 批量 生产 ， 质 量 可 靠 ， 配 比 正 确 ， 
可 以 放心 使 用 。 

2) 自用 造 粒 。 自 用 造 粒 指 塑料 制品 企业 因 上 自己 生产 的 需要 ， 把 生产 过 程 中 产生 的 边 角 
料 、 下 脚 料 和 废品 ， 通 过 加 工 后 进行 的 再 次 造 粒 。 一 般 把 自用 造 粒 按 一 定 比 例 加 在 新 料 里 活 
混 生 产 ， 使 生产 中 的 废料 不 浪费 ， 同 时 又 保障 了 生产 的 稳定 性 。 在 木 塑 制品 生产 中 一 般 采 用 
先 混合 加 工 再 造 粒 ， 然 后 再 挤 出 的 二 步 法 生产 工艺 。 

3) 回收 废旧 塑料 造 粒 。 我 国 每 年 消耗 塑料 制品 几 千 万 吨 ， 按 50% 的 回收 利用 率 发 展 循 
环 经 济 ， 每 年 千 万 吨 级 的 回收 废旧 塑料 造 粒 产 业 是 巨大 的 。 目 前 我 国 已 成 功 开发 出 专业 的 废 
旧 塑 料 回 收 造 粒 机 械 ， 不 但 可 满足 国内 市 场 ， 还 出 口 海外 。 

4) 色 母 料 造 粒 。 色 母 料 造 粒 的 优点 : 

QD 可 使 颜料 分 散 均 匀 ， 制 品质 量 优良 。 

Q 可 降低 产品 的 成 本 ， 简 化 生产 管理 工作 。 

@) 使 配色 技术 与 操作 简单 化 。 

(4 可 使 环境 清洁 ， 改 善 劳动 条 件 。 

(3) 可 保持 添加 量 的 稳定 。 

为 了 达到 优质 着 色 ， 必 须 经 过 颜料 的 润 湿 、 细 化 和 稳定 化 以 及 与 塑料 的 均匀 混合 等 过 
程 。 采 用 不 同 的 设备 和 工艺 ， 所 得 的 着 色 效 果 也 不 同 。 常 用 的 是 冲洗 法 和 捏合 法 两 种 。 这 两 
种 工艺 由 于 有 砂 磨 机 ， 可 使 颜料 颗粒 达到 1pm 以 下 ， 且 颜色 粉末 和 油性 分 散剂 摊 混 ， 再 加 
入 转 相 剂 ， 经 过 搅拌 和 捏合 ， 在 一 定 条 件 下 ， 使 颜料 从 水 相 完全 转 人 油 相 ， 得 到 的 色 母 料 分 
散 性 好 ， 且 很 稳定 ， 可 达到 最 好 的 着 色 效 果 。 

(3) 按 加 工 方法 分 类 

1) 冷 切 法 。 冷 切 法 就 是 在 物料 完全 冷却 后 再 进行 切 粒 。 

2) 热切 法 。 采 用 具有 弹性 装置 的 旋转 切 九 ， 切 断 刚 从 口 模 挤 出 来 的 圆 形 料 条 ， 在 切断 
物料 时 仍 有 较 高 的 温度 ， 所 以 叫 热切 法 。 


9.1.2 挤 出 造 粒 的 配方 、 优 点 和 应 用 


(1) 原材料 与 配方 

1) 塑料 鞋 粒 料 。 塑 料 鞋 粒 料 所 用 树脂 多 为 SG3 中 等 黏度 的 型 号 ， 增 塑 剂 的 加 入 量 一 般 
在 70 份 (质量 份 ) 以 下 。 几 种 增 塑 剂 搭配 使 用 ， 根 据 使 用 地 区 可 适当 添加 耐 低 温 的 增 塑 
剂 。 稳 定 剂 用 铅 盐 类 或 硬 脂 酸 盐 类 ， 特 殊 情 况 下 可 用 有 机 锡 类 。 

泡沫 鞋 料 (质量 份 ): PVC，100; DOP, 35; DBP，30; 环 氧 硬 脂 酸 丁 酯 ，5$; 石油 酯 ， 
10; 3PbO, 0.5; 2PbO, 1.0; PbSt, 0.5; BaSt, 1.0; AC, 0.5; HSt, 0.1; CaCO;，3。 
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不 透明 鞋 料 (质量 份 ): PVC，100; DOP，20; DBP，25; 环 氧 硬 脂 酸 丁 酯 ，5; 石油 
酯 ，15; 3Pb0，2; 2PbO, 2; PaSt, 0.5; BaSt, 1.0; CaCO;, 3。 

半 透 明 鞋 料 (质量 份 ): PVC，100; DOP，26; DBP，26; DOS,6; 有 机 锡 ，1. 5; 
3PbO, 0.3; BaSt, 0.2; CdSt，0.8。 

珠光 鞋 料 (质量 份 ): PVC，100; DOP,，28; DBP，26; 环 氧 大 豆油 ，10; 月 桂 酸 二 丁 
基 锡 ，2. 2; BaSt，0.9; CdSt，0.8; 珠光 颜料 ，2。 

仿 皮 鞋底 鞋 料 (质量 份 ): PVC，100; DOP，20; DBP, 20; M-50，15; 氧化 石蜡 6; 
CPE; 8; 3PbO, 2; 2PbhO, 2; BaSt，0.8; PbSt，0.4; 石蜡 ，0. 2。 

2) 硬 质 与 半 硬 质 PVC 日 用 品 粒 料 。 

镜框 粒 料 (质量 份 ): PVC，100; DOP，10; PbSt，0.6; BaSt，0.3; CdSt，0.6; 整合 
剂 ，0.8; 石蜡 ，0.8; 着 色 剂 ， 适 量 。 

仿 芯 条 (质量 份 ): PVC，100; DOP, 8; 3Pb0,，4; BaSt，2; 月 桂 酸 二 丁 基 锡 ，0. 5; 
石蜡 ，0.5; 着 色 剂 ， 适 量 。 

塑料 帽 〈 质 量 份 ): PVC，100; DOP, 5; 3Pb0,， 4; BaSt, 2; 石蜡 ，0.5; 着 色 剂 ， 适 量 。 

梳子 粒 料 (质量 份 ) : PVC，100; DBP，9%.5; 环 氧 油 酸 丁 酯 ，2.5; BaSt，0.8; CdSt， 
1; 月 桂 酸 二 丁 基 锡 ，1; 石蜡 ,0.5; 着 色 剂 ， 适 量 。 

透明 丝 粒 料 (质量 份 ): PVC，100; DOP, 7; DBP，4; BaSt，0.8; CdSst，0.5; 月 桂 
酸 二 丁 基 锡 ，1. 2; 歼 合 剂 ，0. 8; 着 色 剂 ,适量 。 

3) 挤 出 母 粒 料 。 

聚 烯烃 填充 母 粒 料 〈 质 量 份 ) : 载体 树脂 (PE 或 PP)，15 ~20; 重 质 碳 酸 钙 ，70 ~ 80; 
偶 联 剂 ，0.6 ~1.2; 润滑 剂 ，5 ~7; 分 散剂 ， 适 量 ; 光 稳 定 剂 ， 适 量 。 

分 散剂 可 选用 聚 乙烯 旺 或 硬 脂 酸 。 

聚 烯烃 色 母 粒 料 〈 质 量 份 ) : 载体 树脂 (PE 或 PP)，70 ~ 30; 颜料 ，30 ~70; 分 散剂 ， 
适量 ; 润滑 剂 ，0. 1 ~0.2; 添加 剂 ， 适 量 。 

(2) 挤 出 造 粒 质量 要 求 

1) 粒 的 尺寸 规格 。 可 以 是 边 长 为 3mm 或 边 长 为 4mm 的 立方 体 ， 也 可 是 直径 为 3mm、 
长 度 为 2 ~6mm 的 圆柱 体 。 

2) 颗粒 大 小 要 均匀 、 无 碎 末 料 。 

3) 塑 化 均匀 、 色 泽 光 亮 、 无 杂质 。 

4) 颗粒 无 粘连 现象 ， 不 允许 有 较 长 的 〈 长 度 超过 30mm) 的 条 形 粒 。 

(3) 粒 料 的 优点 ”采用 颗粒 料 不 仅 比 粉 料 加 工 成 型 好 ， 而 且 还 具有 以 下 优点 。 

1) 加 料 方 便 ， 不 需要 在 加 料 斗 安装 强制 加 料 器 。 

2) 颗粒 料 相 对 密度 比 粉 未 料 大 ， 塑 料 制品 强度 较 好 。 

3) 造 粒 后 树脂 与 各 种 固体 粉末 料 或 液体 助 剂 的 混合 较 均 匀 ， 塑 料 制品 的 物理 性 能 也 较 

4) 塑料 制品 色泽 较 均 匀 。 

5) 颗粒 料 含 空气 剂 挥发 物 较 少 ， 塑 料 制 品 不 易 产 生气 泡 。 

6) 因 无 粉末 飞散 ， 颗 粒 料 对 挤 出 机 和 生产 环境 无 污染 ， 改 善 了 劳动 条 件 ， 提 高 了 环保 
指标 。 
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(4) 不 同 造 粒 方式 比较 和 应 用 ” 挤 出 造 粒 分 为 热切 和 冷 切 两 大 类 ， 热 切 分 干 式 热切 和 
湿式 热切 ， 湿 式 热切 中 又 有 水 环 切 粒 、 水 下 切 粒 、 偏 心切 粒 等 不 同方 式 。 各 种 不 同 挤 出 造 粒 
方式 的 特点 和 应 用 范围 见 表 9-2。 

表 9-2 不 同 挤 出 造 粒 方式 的 特点 和 应 用 范围 
切 粒 方式 技术 特点 应 用 范围 


































































































































































































干 式 塑料 以 条 状 挤 出 , 立即 用 旋转 万 切 下 ,由 风 送 到 | ， 软 、 便 票 毛 乙 烯 类 不 易 粮 接 的 塑料 , 低 亢 阻 燃 
i 电缆 料 ,EVA 屏蔽 料 , 痰 黑 母 料 。 设 备 简 单 , 投 
热 人 却 装置 冷 志 资 小 ,适合 小 批量 生产 
亨 料 以 条 状 挤 出 , 立即 用 高 速 旋转 用 切 下 .并拢 | oo 
从 个 | 向 切 料 间 内 壁 高速 回转 的 水 环流 中 ,水 流 把 苯 料 料 | 于 交 生计 天 生生 全 全 
“| 带 到 脱水 器 脱水 干燥 后 ,最 后 在 冷却 器 中 冷却 人 全 人 
切 
湿式 | 。。、| 。 组 料 以 条 状 挤 出 ,被 一 个 偏心 安装 的 万 切 下 ,并 | ww apn 
热切 | 全 | 落 入 下 方 水 模 中 ,由 循环 水 流 带 走 ,在 腊 水 器 中 脑 | 二 于 半生 2 地 和 和 全 易 发 生 和 和 和 
“| 水 干燥 后 ,最 后 在 冷却 器 中 冷却 人 
水 下 | ”塑料 以 条 状 挤 出 ,直接 进入 水 中 ,并 被 旋转 万 切 | 。 涌 烯烃 材料 .弹性 体 . 热 熔 胶 。 低 噪声 ,低能 
切 粒 | 成 颗粒 ,由 循环 水 带 到 脱水 器 中 脱水 干燥 耗 , 高 产量 ,适合 大 中 型 企业 便 
挤 出 条 塑料 以 条 状 挤 出 , 经 章 冷 却 后 , 切 粒 人 A i 
nD et ,经 水 槽 冷却 后 ,进入 切 粒 机 | 活 应 性 强 ,工程 逆 料 . 色 母 料 .功能 母 料 等 
4 
切 他 出 片 塑 烙 义 条 状 挤 出 经 冷 志 冷 慌 后 ,i 世 粒 四 Wk 和 
ht ea 熔 体 强度 差 的 塑料 














造 粒 是 将 树脂 及 各 种 助 剂 经 计量 、 混 合 及 塑 炼 制 成 便于 成 型 的 密实 的 球形 、 圆 柱 形 、 立 
方形 颗粒 的 生产 过 程 ， 它 是 塑料 制品 生产 的 中 间 环 节 。 粒 料 是 树脂 合成 三 的 最 终 产 品 ， 同 时 
又 是 塑料 制品 三 的 原料 。 

不 同 的 造 粒 方法 各 有 其 优 缺 点 ， 也 各 有 其 适用 的 树脂 种 类 。 巾 密 炼 机 塑 陈 、 开 炼 机 压 片 
后 切 粒 的 方法 ， 塑 炼 与 混合 质量 容易 控制 ， 但 劳动 强度 特大 。 挤 出 造 粒 操作 连续 、 密 闭 ， 杂 
质 滤 出 容易 ， 产 量 高 ， 劳 动 强度 小 ， 环 境 清净， 噪声 小 ， 但 炼 塑 质量 不 如 密 炼 压 片 方式 好 控 
制 。 几 种 常用 树脂 适用 的 造 粒 方法 见 表 9-3。 

表 9-3 几 种 常用 树脂 适用 的 造 粒 方法 
























































造 粒 方法 冷 切 法 热切 法 
树脂 炼 片 冷 切 | 挤 片 冷 切 | 挤 条 冷 切 于 热切 空冷 热切 | 水 环 热切 | 水 下 热切 
软 聚 氯 乙烯 © O O O O O O 
便 聚 氯 乙 烯 O O O O O O 人 
聚 乙烯 人 O O x x O O 
聚 丙 烯 x 人 I@ x x O O 
ABS O O 加 和 和 O O 
聚 酰胺 x 从 OO x x x O 
聚 碳酸 酯 x x O x 人 O 和 
聚 甲 醛 X x OO x x x 人 人 

注 : O 一 适宜 ，A 一 较 适 宜 ，x 一 不 适宜 。 





9.2.1 混 炼 设备 和 挤 出 机 
塑料 造 粒 生 产 线 因 塑料 品种 不 同 ， 所 用 设备 也 有 所 差异 。 如 PVC 塑料 挤 出 造 粒 的 主要 
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设备 有 捏合 机 、 高 速 混合 机 、 密 炼 机 、 挤 出 机 、 机 头 、 切 粒 机 、 冷 却 装置 等 ， 而 其 他 改 性 逆 
料 挤 出 造 粒 的 设备 与 PVC 挤 出 造 粒 设备 的 主要 差别 是 不 用 密 炼 机 。 

(1) 捏合 机 与 高 速 混合 机 ”捏合 机 与 高 速 混合 机 的 作用 是 将 各 组 分 添加 剂 与 树脂 进行 
初 混合 ， 利 用 机 械 搅拌 与 加 热 ， 使 原料 各 组 分 分 散 均 匀 。 捍 合 机 有 螺旋 式 捏 合 机 、Z 型 搅拌 
器 捏合 机 和 高 速 混合 机 〈 也 称 为 高 速 捏合 机 因 捏 合 机 是 卧 式 混合 机 的 一 种 ) 三 种 。 前 两 种 
为 慢 速 捏合 机 ， 目 前 普遍 使 用 的 是 高 速 混合 机 。 高 速 混合 机 一 般 是 具有 叶片 螺旋 桨 的 混合 
机 ， 从 功能 上 讲 都 是 起 混合 作用 的 ， 一 般 认为 是 有 2Z 型 的 转子 或 有 螺旋 带 的 混合 机 。 高 速 
混合 机 由 回转 盖 、 混 合 锅 体 、 搅 拌 器 、 折 流 板 、 排 料 装 置 、 加 热 装置 及 热电 偶 、 电 动机 等 
组 成 。 

高 速 混合 机 的 加 热 有 蒜 汽 加 热 和 电 加 热 两 种 ， 所 以 也 被 称 为 热 混 机 ， 而 不 加 热 的 高 速 混 
合 机 也 因此 又 被 称 为 冷 混 机 。 

(2) 挤 出 机 的 选用 ”对 不 同 品种 及 配方 的 塑料 ， 选 用 不 同 结构 的 挤 出 机 。 

1) 硬 质 聚 氯 乙 烯 塑 料 造 粒 。 最 好 选用 锥 型 双 螺杆 挤 出 机 ， 也 可 选用 渐变 型 单 螺杆 挤 出 
机 。 锥 型 双 螺杆 挤 出 机 的 螺杆 直径 为 45 ~120mm， 长 径 比 为 25 ~28， 压 缩 比 为 2.0 ~2.5。 

2) 软 质 聚 氯 乙烯 塑料 造 粒 。 最 好 选用 锥 型 双 螺杆 挤 出 机 ， 也 可 选用 渐变 型 单 螺杆 挤 出 
机 。 锥 型 双 螺杆 挤 出 机 的 螺杆 直径 为 45 ~200mm， 长 径 比 为 25 ~28， 压 缩 比 为 2.5 ~3.0。 

3) 聚 乙烯 塑料 造 粒 。 最 好 选用 平行 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 选用 计量 型 单 螺 杆 挤 
出 机 。 平 行 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 的 螺杆 直径 为 45 ~ 130mm， 压 缩 比 为 3.0 ~3.5。 还 可 采 
用 新 型 组 合式 螺杆 造 粒 ， 它 的 混 炼 效果 更 好 。 

4) 聚 丙烯 塑料 造 粒 。 最 好 选用 平行 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 选用 吾 混 炼 头 的 单 螺 
杆 或 计量 型 单 螺杆 挤 出 机 。 平 行 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 的 螺杆 长 径 比 为 25 ~ 30， 压 缩 比 为 
3.0 ~4.0。 还 可 采用 新 型 组 合式 螺杆 造 粒 ， 它 的 混 炼 效果 更 好 。 

5) 熔 体 喂 料 式 挤 出 机 。 大 原 辅料 、 颜 料 、 助 剂 已 在 连续 混 料 机 或 双 螺杆 机 中 完成 混 
合 ， 则 此 后 只 起 挤 出 造 粒 功能 。 这 人 台 挤 出 机 应 具有 较 大 的 螺杆 直径 和 较 小 的 长 径 比 (L/D= 
20) ， 以 适合 熔 体 喂 料 的 特点 ， 在 加 料 口 处 还 应 设 有 员 合 形式 的 双 螺杆 加 料 器 。 

6) 单 螺 杆 挤 出 机 。 当 树脂 、 颜 料 和 其 他 助 剂 经 高 速 搅 拌 机 或 滚 简 式 混合 机 混合 后 ， 可 
用 单 螺杆 式 挤 出 机 燃 融 混合 并 挤 出 造 粒 ， 形 成 色 母 粒 ， 但 这 种 单 螺杆 挤 出 机 的 长 径 比 应 不 低 
于 25 。 为 便于 颜料 处 理 后 残留 的 易 挥 发 物 排 出 ， 最 好 选用 排 气 式 单 螺 杆 挤 出 机 ， 且 螺杆 要 
具有 特殊 结构 ， 如 销 钉 螺杆 、 波 状 螺杆 等 ， 再 加 上 一 定 的 工艺 条 件 ， 就 可 制 得 品质 优良 的 色 
母 料 粒 。 

7) 双 螺 杆 挤 出 机 。 用 于 生产 色 母 粒 料 的 双 螺 杆 挤 出 机 通常 采用 同 向 旋转 哮 合 型 双 螺 杆 
挤 出 机 。 螺 杆 结 构 是 组 合式 的 ， 除 输送 装置 外 ， 还 配 有 萎 形 和 曲 边 三 角形 (由 三 段 圆 弧 所 
围 成 的 图 形 ) 捏合 盘 装置 、 具 形 哮 合 盘 装置 共 三 种 形式 。 捍 合 盘 装置 使 熔 体 产生 循环 流动 ， 
运动 空间 的 变化 使 物料 反复 受 压 缩 、 膨 胀 ， 并 产生 高 剪 切 和 良好 的 热 传 递 。 三 种 捏合 盘 的 错 
列 安装 可 使 燃 体 分 流 ,， 产 生 良 好 的 纵向 混合 、 横 向 混合 和 热 传 递 。 螺 纹 表面 的 自 洁 作 用 可 防 
止 粉 料 或 熔 体 附着 在 螺杆 和 机 简 上 ， 因 而 减少 了 换 料 时 的 清理 时 间 。 双 螺杆 撞 出 机 设 有 排 气 
段 ， 可 以 有 效 排 气 。 在 双 螺 杆 挤 出 机 的 前 端 还 安装 有 滤 网 ， 可 以 清除 杂质 和 料 中 未 打开 的 颜 
料 团 。 

机 头 和 切 粒 装置 是 配套 的 ， 输 送 冷 却 装置 也 是 配套 的 ， 风 冷 采取 风 送 ,水冷 采 取水 送 ， 
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下 面 对 此 进行 详细 介绍 。 
9.2.2 干 式 热 切 风 送 冷 却 机 组 


干 式 热 切 风 送 冷 却 机 组 由 撞 出 机 、 机 头 、 热 切 粒 装置 、 料 粒 风 送 系统 、 冷 却 装置 等 组 
成 ， 如 图 9-2 所 示 。 
热切 造 粒 机 头 结构 如 图 9-3 所 示 。 


储 料 冷却 装置 
热切 粒 装置 








于 一 
FA 








| 业 凤 Y 如 全 











图 9-2 和 干 式 热切 风 送 冷却 机 组 图 9-3 ”热切 造 粒 机 头 结构 

1 一 刀 架 ”2 一 固定 螺钉 ”3 一 刀 架 轴 

4 一 集 料 置 5 一 电动 机 6 一 刀片 
7 一 压板 


干 式 热切 风 送 冷却 机 组 ， 主 要 适合 于 熔融 黏度 较 大 的 PVC 塑料 造 粒 。 该 设备 结构 简单 ， 
操作 方便 。 它 将 切 粒 机 的 旋转 切 刀 紧 贴 在 机 头 出 口 模板 上 ， 直 接 将 从 机 头 挤 出 来 的 热 的 圆 条 
状 塑料 切 成 粒 料 ， 然 后 用 冷风 将 粒 料 歇 到 粒 仓 ， 经 风 冷 至 常温 后 装 袋 人 库 。 

干 式 热切 造 粒 机 头 为 带 有 分 流 i 1 
器 的 多 孔 机 头 ， 分 流 器 将 从 过 滤 网 、 站 
多 孔 板 挤 出 的 物料 逐渐 减 薄 ， 分 流 
到 多 孔 模 板 的 出 料 孔 。 出 料 孔 为 同 
心 圆 分 布 ， 一 般 是 两 圈 。 若 机 头 和 
挤 出 机 较 大 ， 出 料 孔 也 可 多 排 几 圈 。 
模板 出 料 孔 的 直径 进 端 大 ， 出 端 小 ， 
对 和 熔融 物料 起 压缩 作用 ， 使 挤 出 的 
圆 料 条 光滑 密实 ， 无 凹陷 和 气泡。 
切 刀 轴 上 一 般 安 装 2 ~4 把 切 刀 ， 若 图 9-4 和 干 式 热 切 造 粒 机 头 与 切 刀 的 连接 
撞 出 机 和 机 头 较 大 ， 模 孔 排 列 较 多 ，! 常 纶 2 一 切 刀 轴 3 娃 子 4 一 切 刀 5 一 多 孔 模 板 6 一 分 流 器 

7 一 机 8 一 丝 杆 9 一 哈 夫 锁 紧 法 兰 、10 一 多 1 
挤 出 条 料 多 ， 切 刀 数 量 可 增 至 6 ~8 2 
把 。 切 刀 形 状 可 为 长 条 形 ， 也 可 为 
灸 刀 形 。 刍 刀 形 效果 较 好 ， 不 易 产 生 “ 连 粒 ” 现 象 。 干 式 热 切 造 粒 机 头 与 切 刀 的 连接 如 图 
9-4 所 示 。 切 刀 紧 贴 模板 出 料 口 平面 上 ， 切 刀 装 置 可 以 前 后 移动 ， 以 方便 对 机 头 的 清洗 工 
作 。 另 外 刀片 或 刀 轴 一 般 都 装 有 弹簧 压 紧 装 置 ， 用 于 消除 刀片 与 出 胶 模 板 的 间 辽 。 


























模板 出 料 口 放 大 图 
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9.2.3 水 环 湿式 热切 粒 机 组 


水 环 湿 式 热 切 粒 机 组 用 于 聚 乙 烯 、 聚 丙烯 造 粒 ， 是 挤 出 造 粒 产量 最 高 的 高 效 新 型 设备 。 
由 于 聚 烯烃 熔融 黏度 较 小 ,冷却 速度 较 慢 ， 粒 子 会 粘 接 成 团 ， 因 此 用 干 式 热 切 粒 是 无 法 造 粒 
的 。 虽 然 在 聚 烯烃 树脂 中 加 入 大 量 填料 或 颜料 时 (加 入 量 超过 30% ) ， 也 可 用 干 式 热切 粒 ， 
但 产量 非常 低 ， 所 以 聚 乙烯 、 聚 丙烯 这 些 冷 却 慢 的 和 弹性 体 、 热 熔 胶 这 些 软 且 易 粘连 的 塑料 
造 粒 广 泛 采 用 水 环 湿式 热切 粒 机 组 。 水 环 湿式 热切 粒 机 组 采用 直角 机 头 ， 挤 出 的 料 条 向 下 将 
机 头 口 模 置 于 高 速 回转 的 水 环 中 间 ， 采 用 热切 装置 ， 料 粒 从 机 头 口 模 切 下 后 ,立即 浸 入 冷却 
水 中 ， 不 会 发 生 粘 接 现象 。 且 切 下 的 颗粒 被 高 速 旋转 的 水 环 带 走 。 水 环 湿 式 热 切 粒 机 组 外 形 
如 图 9-5 所 示 ， 它 由 挤 出 机 、 机 头 、 水 环 切 粒 装置 、 电 动机 、 振 动 第 、 振 动 装置 、 循 环 水 
槽 、 鼓 风 风 送 装置 、 旋 风 分 离 器 等 组 成 。 水 环 湿 式 热切 粒 机 组 的 平面 布置 如 图 9-6 所 示 ， 它 
由 机 头 、 水 环 远 体 、 切 刀 、 传 动 系统 、 水 和 料 粒 出 口 、 高 速水 进口 等 组 成 。 水 环 造 粒 由 于 效 
率 高 ， 能 源 消耗 小 ， 设 备 简单 ， 投 资 少 ， 因 此 被 广大 中 小 企业 广泛 采用 。 
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控制 箱 。 水槽 ”高 压 循环 水 冷 装置 粒 料 箱 
图 9-5 水 环 湿式 热切 粒 机 组 外 形 




















图 9-6 水 环 湿 式 热 切 粒 机 组 平面 布置 
1 一 挤 出 机 “2 一 水 环 切 粒 装 置 ”3 一 电动 机 4 一 振动 第 ”5 一 振动 装置 
6 一 弹簧 7 一 循环 水 槽 ”8 一 鼓 风 风 送 装置 ”9 一 旋风 分 离 器 


水 环 湿 式 热 切 粒 机 组 适合 下 列 粒 料 的 成 型 生产 。 

1) PE、EVA 、PP 等 填充 碳酸 钙 、 请 石粉 、 钛 白粉 、 炭 黑 等 的 改 性 料 。 

2) LDPE、MDPE、HDPE、LLDPE 的 电线 护 套 料 、 绝 缘 料 、 辐 照 交 联 料 、 热 收缩 护 
套 料 。 

3) PE、PP 管材 专用 料 ，TPR、PTU 弹性 体 料 ， 热 熔 胶 颗粒 料 。 

4) PE、PP、EVA、PS、ABS 等 的 色 母 料 和 阻 燃 、 降 解 母 料 。 

水 环 立 式 造 粒 机 头 如 图 9-7 所 示 ， 粉 状 聚 乙烯 或 聚 丙 烯 与 添加 剂 从 料 斗 中 加 入 后 ， 经 螺 
杆 熔 融 塑 化 ， 从 机 头 多 孔 口 模板 中 挤 出 ， 紧 贴 口 模板 的 旋转 切 刃 将 挤 出 的 圆柱 形 塑 料 切断 ， 
成 圆柱 状 或 药片 状 颗粒 。 因 多 孔 模 头 和 切 刀 都 浸 在 水 中 ， 塑 料 粒 子 落 入 水 中 不 会 粘连 ， 颗 粒 
料 随 温 水 循环 系统 离开 机 头 ， 进 入 脱水 槽 与 水 分 离 ， 干燥 后 由 风 送 装置 送 至 料 仓 。 
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水 环 卧 式 造 粒 机 头 如 图 9-8 所 示 。 











图 9-7 水 环 立 式 造 粒 机 头 图 9-8 “水 环 甲 式 造 粒 机 头 
1 一 模板 2 一 机 头 体 3 一 电动 机 4 一 熔 体 1 一 机 头 ”2 一 水 环 壳 体 3 一 切 刀 4 一 传动 系统 
5 一 切 刀 体 6 一 水 环 室 7 一 进 水 口 5 一 水 和 粒 料 出 口 ”6 一 高 速水 进口 














8 一 料 和 水 混合 物 排出 口 


9.2.4 偏心 湿式 热切 机 组 和 水 冷 模 面 切 粒 机 


把 热切 切 粒 刀具 换 成 偏心 装置 ， 并且 把 风 冷 改 成 水 冷 ， 就 构成 偏心 湿式 热切 机 组 ， 如 图 
9-9 所 示 。 偏 心 湿 式 热 切 机 组 主要 由 挤 出 机 、 机 头 、 偏 心切 粒 装置 、 水 槽 、 干 燥 装 置 等 组 
成 。 偏 心切 粒 机 头 如 图 9-10 所 示 。 它 刀 轴 是 偏心 式 ， 出 料 孔 布 满 整个 面板 ， 因 此 产量 较 高 。 
该 机 头 孔 的 分 布 要 均匀 ， 且 设计 合理 。 





















































图 9-9 偏心 湿式 热切 机 组 图 9-10 偏心 切 粒 机 头 
1 一 干燥 装置 “2 水槽 “3 一 切 粒 装 置 1 一 进 水 口 2 一 机 头 口 模板 3 一 刀 盘 
4 一 撞 出 机 5 一 加 料 装置 4 一 外 畦 5 一 出 水 口 (包括 粒 料 ) 





水 冷 模 面 切 粒 机 如 图 9-11 所 示 。 

水 冷 模 面 切 粒 机 的 刀具 类 似 一 种 铣 上 尖刀， 机 头 出 料 口 呈 水 平 式 直 线 排列 。 熔 融 物 料 从 料 
孔 中 挤 出 后 ， 被 螺旋 铣 齿 切 刀 切 成 颗粒 。 与 此 同时 ， 模 板 前 部 喷 出 的 水 将 粒 料 冷却 。 这 种 水 
冷 模 面 切 粒 机 适合 所 有 热塑性 塑料 ， 包 括 PA、PET 和 PVC 的 造 粒 。 


9.2.5 水 下 湿式 热切 机 组 


水 下 湿式 热切 机 组 用 于 PE、PP 树脂 的 造 粒 ， 是 挤 出 造 粒 产量 较 高 的 新 型 设备 。 水 下 切 
粒 挤 出 机 的 螺杆 直径 较 大 ， 一 般 为 330 ~480mm， 长 径 比 为 25 ~28， 带 混 炼 头 ， 工 艺 流程 如 
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图 9-12 所 示 ， 机 头 和 切 刀 在 循环 的 温水 中 进行 工作 。 

水 下 切 粒 的 优点 是 颗粒 不 易 粘 连 ， 大 小 均匀 ， 外 形 
光滑 、 圆 润 ， 加 工时 易 下 料 ， 机 头 模板 孔 数 多 ， 切 刀 可 
高 速 旋 转 ， 因 此 产量 高 。 用 直径 480mm 的 螺杆 ， 转 速 
110r/min， 电 动机 功率 2200kW 的 挤 出 机 制造 聚 乙烯 粒 
料 ， 最 大 生产 率 可 达 15WVh。 

水 下 切 粒 机 头 如 图 9-13 所 示 。 挤 出 机 头 的 隔 热 保护 
非常 重要 。 隔 热 保护 的 目的 是 要 减少 被 水 带 走 的 热量 。 
相对 于 机 头 近 200C 的 温度 ， 尽 管 此 时 循环 水 的 温度 只 有 
70 ~80C ， 但 如 果 不 搞 好 隔 热 处 理 ， 热 量 的 损失 是 饼 人 。 训 关 体 5_ 硕 水 6 入 料 了 乔 水 
的 。 隔 热 的 目的 就 是 确保 机 头 的 温度 不 能 下 降 太 多 ， 以 
免 导致 机 头 过 冷 出 不 了 料 。 隔 热 层 可 以 是 外 置 的 ( 见 图 9-14)， 也 可 以 是 内 置 的 ( 见 图 
9-15) 。 外 置 隔 热 层 的 水 下 切 粒 机 头 由 螺钉 、 机 头 口 模板 、 隔 热 板 、 机 头 体 等 组 成 。 内 置 隔 
热 层 的 水 下 切 粒 机 头 由 隔 热 板 、 口 模板 、 耐 磨 表面 、 隔 热流 道 、 机 头 体 、 热 载体 流 道 、 密 封 
圈 等 组 成 。 
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图 9-12 水 下 切 粒 工艺 流程 图 9-13 ”水 下 切 粒 机 头 
1 一 脱水 槽 “2 一 干燥 器 “3 一 产品 接受 器 1 一 进 水 管 ”2 一 切 料 水 箱 壳 ”3 一 密封 条 
4 一 过 滤器 ”5 一 挤 出 机 6 一 多 孔 模 板 4 一 口 模 5 一 机 头 分 流 板 6 一 连接 螺栓 
7 一 水 下 切 粒 机 头 “8 一 加 热 器 7 一 料 粒 与 水 出 口 “8 一 刀片 ”9 一 隔 热 板 





9.2.6 空中 热切 粒 机 组 


空中 热切 粒 的 设备 和 切 刀 与 干 式 热切 风 送 冷却 机 组 基本 相同 ， 只 是 对 颗粒 的 冷却 方式 不 
同 。 空 中 热切 粒 是 将 机 头 与 切 刀 装 入 切 料 时 内 ， 在 切 粒 日 下 面 鼓 和 冷风， 防止 颗粒 烙 结 。 冷 
风 将 粒 料 吹 起 ， 并 冷却 粒 料 ， 由 风 输 送 粒 料 进 入 冷却 装置 进一步 冷却 后 包装 。 为 防止 机 头 多 
孔 模 板 被 风 冷 却 ， 应 在 机 头 处 设置 隔 热 装置 。 这 种 方法 适用 于 SPVC 和 聚 烯烃 色 母 料 造 粒 或 
改 性 料 造 粒 。 空 中 热切 粒 装 置 如 图 9-16 所 示 。 
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图 9-14 外 置 隔 热 层 的 水 下 切 粒 机 头 图 9-15 ”内置 隔 热 层 的 水 下 切 粒 机 头 
1 一 螺钉 2 一 机 头 口 模板 1 一 隔 热 板 2 一 口 模板 3 一 耐 磨 表面 ”4 一 隔 热 流 道 
3 一 隔 热 板 4 一 机 头 体 5 一 机 头 体 ”6 一 热 载 体 流 道 7 一 密封 圈 ”8 一 熔 体 流动 方向 





如 果 用 喷 淋 水 冷却 代替 风 冷 ， 则 称 为 水 
冷 空 中 热切 粒 ， 它 适合 于 PP 等 塑料 的 造 粒 。 
当 在 聚 炳 烃 树 脂 中 加 入 大 量 的 〈 加 入 量 超过 
30% ) 填料 或 颜料 时 ， 也 可 以 采用 干 热切 粒 
造 粒 ， 但 产量 较 低 。 

空中 热切 粒 机 头 的 模板 通常 采用 双 排 孔 
出 料 ， 双 排 刀 切 粒 ， 只 有 较 大 的 挤 出 机 和 机 
头 采用 三 排 或 四 排 孔 出 料 ， 机 头 切 出 的 粒 料 

















长 度 基本 一 致 。 图 9-16 空中 热切 粒 装置 
1 一 机 简 2 一 螺杆 3 一 过 滤 板 4 一 机 头 ”5 一 多 孔 模 板 
9.2.7 挤 出 条 、 片 料 冷 切 机 组 6 一 玻璃 蛙 7 一 切 刀 8 一 带 轮 9 一 旋风 分 离 器 











10 一 冷却 箱 11、12 一 鼓风机 
(1) 挤 出 条 料 冷 切 机 组 ” 挤 出 条 料 冷 却 


造 粒 是 最 早 使 用 也 是 应 用 最 广泛 的 造 粒 方式 ， 挤 出 条 料 冷 切 机 组 如 图 9-17 所 示 。 这 种 造 粒 
方式 要 求 树脂 熔 体 强度 比较 好 ， 不 容易 拉 断 ， 不 适合 PP、PET、PA 这 类 塑料 。 挤 出 条 料 冷 
切 机 组 主要 由 挤 出 机 、 机 头 、 冷 却 水 模 、 切 粒 机 等 组 成 。 图 9-18 所 示 为 强制 拉 条 冷 切 粒 机 





























图 9-17 撞 出 条 料 冷 切 机 组 图 9-18 强制 拉 条 冷 切 粒 机 组 





1 一 切 料 装 置 ”2 一 冷却 水 模 3 一 机 头 ”4 一 撞 出 机 1 一 机 头 ”2 一 引导 装置 ”3 一 传送 带 4 一 水 柳 5 一 切 刀 
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组 ， 其 工艺 流程 为 挤 出 机 -多 孔 板 与 滤 网 一 拉 条 机 头 一 风 冷 或 水 冷却 一 切 粒 一 圆柱 颗粒 _, 包 
装 入 库 。 

有 时 为 了 便于 操作 或 在 难于 成 条 的 情况 下 ， 使 用 强制 拉 条 切 粒 机 。 强 制 拉 条 切 粒 机 上 有 
引导 装置 和 把 料 条 引 向 切 刀 的 一 对 传递 带 ， 它 们 把 料 条 引入 水 槽 。 水 槽 可 以 是 倾斜 的 ， 使 准 
却 水 向 后 自动 排出 ， 料 条 晾 干 后 切 粒 。 料 条 数目 一 般 不 超过 40 根 。 料 条 直径 由 牵引 速度 决 
定 ， 粒 料 的 长 度 由 送料 辊 速度 确定 。 料 条 牵引 速度 一 般 为 60 ~70m/min。 

(2) 挤 出 片 料 冷 切 机 组 挤 出 片 料 冷 ，，， ，， ， 

切 机 组 的 组 成 基本 与 挤 出 条 料 冷 切 机 组 一 

样 ， 只 是 片 料 不 用 水 冷 ， 而 采用 的 是 冷却 

辊 冷却 ， 如 图 9-19 所 示 。 由 于 片 料 在 被 输 ry 
送 到 切 粒 机 的 过 程 中 不 容易 像 条 料 那样 拉 
断 掉 在 地 上 报废 ， 所 以 一 个 员工 可 以 同时 
操作 几 台 机 组 。 图 9-19 挤 出 片 料 冷 切 机 组 

图 9-20 所 示 的 冷 切 机 是 与 挤 出 片 料 冷 。 
切 机 组 配套 使 用 的 ， 它 也 可 用 于 条 料 冷 ee 
切 ， 只 是 在 进行 条 料 切断 时 需 拆除 纵向 切 条 辊 ( 片 料 专用 辊 ) 。 
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图 9-20 冷 切 机 
1 一 传动 系统 2 一 传动 肯 轮 3 一 纵向 切 条 滚 辊 4 一 传动 齿轮 5 一 机 架 
6 一 电动 机 7 一 印 料 权 ”8 一 切 粒 刀 盘 9 一 前 切 板 


9.3 挤 出 造 粒 机 头 设计 


(1) 挤 出 造 粒 机 头 分 类 ( 按 结构 分 类 ) 

1) 圆 形 造 粒 机 头 。 图 9-21 所 示 为 模 面 切 粒 挤 出 造 粒 机 头 ， 它 出 料 口 成 圆 形 排列 。 因 双 
排 孔 布置 的 外 形 为 圆 形 ， 因 此 也 被 称 为 圆 形 造 粒 机 头 。 

2) 必 棒 式 造 粒 机 头 。 由 于 这 种 机 头 的 内 部 设 有 世 棒 结构 ， 所 以 被 称 为 必 棒 式 造 粒 
机 头 。 

3) 带 自 动 压 紧 装置 的 造 粒 机 头 。 这 种 机 头 的 刀 架 后 面 设 有 弹 繁 装置 ， 可 利用 弹性 力 自 
动 压 紧 刀 架 ， 压 力 的 大 小 可 通过 丝 杆 上 的 弹簧 压 紧 螺母 调节 。 

4) 锥 形 流 道 造 粒 机 头 。 因 这 种 机 头 的 流 道 形 式 为 锥 形 而 得 名 。 
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5) 直线 布置 造 粒 机 头 。 冷 切 一 般 使 用 直线 布置 的 造 粒 机 涉 。 为 了 防止 粘连 ， 只 能 单 排 
布置 ， 如 图 9-22 所 示 。 
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图 9-21 模 面 切 粒 挤 出 造 粒 机 头 图 9-22 ”直线 布置 造 粒 机 头 
1 一 分 流 锥 ”2 一 出 条 孔 板 1 一 多 孔 板 2 一 连接 体 3 一 哈 夫 夹 4 一 过 渡 连 接 法 兰 
3 一 多 孔 板 “4 一 机 头 体 5 一 过 渡 套 6、8 一 机 头 体 7 一 螺钉 


直线 布置 造 粒 机 头 按 机 头 内 的 压力 大 小 可 分 为 低压 机 头 〈 料 流 压 力 不 大 于 4MPa) 、 中 
压 机 头 〈 料 流 压 力 为 4~10MPa) 、 高 压 机 头 ( 料 流 压力 大 于 10MPa)。 

(2) 造 粒 机 头 设计 要 求 

1) 出 料 口 的 排列 要 均匀 一 致 。 

2) 口 模 处 要 有 良好 的 耐 磨 性 ， 其 硬度 不 应 低 于 50 ~55HRC。 

3) 带 弹性 装置 的 造 粒 机 头 ， 弹 簧 的 硬度 不 应 低 于 5$0 ~55HRC， 连 续 工作 不 应 发 生 残 余 
变形 ， 能 保持 足够 的 弹性 。 

4) 刀片 不 仅 要 有 足够 的 硬度 ， 还 要 有 足够 的 弹 
性 、 刚 度 和 耐 磨 性 。 

5) 口 模 处 〈 口 模 接触 切 刀片 的 部 分 ) 应 略 高 于 
口 模板 平面 。 

6) 设计 时 应 参考 管材 设计 的 通用 要 求 和 参数 。 

7) 具有 快速 换 网 装置 。 为 了 保证 挤 出 制品 的 成 
型 质量 ， 一 般 在 挤 出 机 简 前 端 装 有 换 网 装置 。 尤 其 
是 再 生 造 粒 机 ， 其 原料 是 旧 杂 废料 ， 夹 有 大 量 杂 质 ， 
必须 用 多 孔 板 过 滤 网 隔离 ， 以 阻止 杂质 进入 机 头 。 
挤 出 机 工作 时 ， 过 滤 网 滤 出 的 杂质 会 阻 清 熔 料 的 流 
动 ， 这 时 要 用 换 网 装置 及 时 调换 过 滤 网 。 换 网 装置 
有 手动 型 和 液压 驱动 式 多 种 类 型 。 手 动 型 换 网 装置 
换 网 时 需 停车 ， 生 产 效率 低 ， 使 用 较 少 。 液压 驱 动 
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式 换 网 装置 是 目前 应 用 较 多 的 一 种 换 网 装置 ， 其 绪 
构 如 图 9-23 所 示 。 过 滤 网 和 支承 过 滤 网 的 多 孔 板 有 
两 个 工 位 。 换 网 时 ,液压 饶 驱 动 滑 板 把 两 个 装 网 工 
位 调换 ， 拉 出 滤 有 杂质 的 过 滤 网 ， 新 网 移 到 熔 料 通 
过 的 位 置 。 这 种 方法 结构 简单 ， 不 需 停车 ， 方 便 快 


图 9-23 ”液压 驱动 式 换 网 装置 
1 一 滑板 2 一 滤 网 3 ,4 一 滤 网 座 
5 一 外 壳 体 ”6 一 密封 环 7 一 分 流 锥 
8 一 分 流 锥 架 套 ”9 一 限 位 板 
10 一 多 孔 板 11 一 支承 环 12 一 拉杆 
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捷 。 滑 板 移动 的 间 孙 ， 在 换 网 后 的 瞬间 被 挤 出 的 燃料 渗入 ， 并 凝固 成 和 薄膜， 阻止 了 熔 料 的 漏 
出 ， 达 到 了 自动 密封 的 目的 。 

8) 流 道 呈 流 线 型 ， 不 能 存在 死角 ， 且 塑料 的 黏度 越 大 ， 流 道 变 化 的 角度 就 应 该 越 小 。 
通常 ， 机 头 的 扩张 角 与 收缩 角 都 不 能 大 于 90"， 且 收缩 角 应 比 扩张 角 稍 小 。 

9) 机 头 型 腔 要 有 足够 的 压缩 比 ， 以 使 机 头 口 模 出 胶 段 ( 定 直 段 ) 有 足够 的 压力 ， 保 证 
料 坏 密实。 

10) 在 满足 强度 的 条 件 下 ， 结 构 要 紧凑 ， 与 机 简 连 接 要 严密 ， 易 于 拆 装 。 最 好 设计 为 
易 开 启 式 或 快速 换 网 式 机 头 ， 以 方便 清理 多 孔 板 或 快速 更 换 滤 网 。 

(3) 造 粒 机 头 零 部 件 材料 的 选择 

1) 耐 腐蚀 ， 耐 磨损 。 

2) 有 足够 的 强度 和 刚度 。 

3) 容易 进行 电镀 和 提高 表面 硬度 的 热处理 。 

4) 在 高 温 ( 约 300 ~400% ) 下 工作 不 变形 。 





9.4 挤 出 造 粒 成 型 试 模 调 机 


9.4.1 挤 出 造 粒 


(1) 配料 前 的 准备 工作 ”配料 前 的 准备 工作 包括 树脂 过 得 、 增 塑 剂 过 滤 、 粉 未 状 添加 
剂 磨 浆 、 色 母 料 粉 的 配制 、 原 材料 干燥 、 块 状 添 加 剂 的 加 热 熔 化 等 。 

高 聚合 物 树 脂 在 生产 、 包 装 、 运 输 过 程 中 ， 可 能 混 人 机械 杂 质 或 其 他 杂质 ， 为 防止 损坏 
造 粒 设备 和 降低 产品 质量 ， 树 脂 也 要 过 筛 后 使 用 。 粉 未 聚 氯 乙 烯 采 用 40 目的 得 网 过 盘 ， 颗 
粒状 聚 乙烯 或 聚 两 烯 过 得 ， 可 选用 比 颗粒 稍 大 点 的 细 丝 网 过 得 。 

为 防止 增 塑 剂 内 混 有 机 械 杂 质 或 黑色 、 杂 色 杂 质 ， 影 响 产 品 性 能 ， 在 生产 电缆 料 时 ， 增 
塑 剂 一 般 用 60 ~ 120 目的 过 滤 网 过 滤 。 黏 度 大 的 用 60 目 ， 黏 度 小 的 用 120 目 。 

对 颗粒 较 粗 或 容易 结 团 的 粉末 状 添加 剂 ， 最 好 先 用 增 塑 剂 进行 磨 浆 。 以 浆 料 加 入 ， 混 合 
分 散 于 树脂 中 较 均匀 。 磨 浆 设 备 为 三 辊 研磨 机 ， 添 加 剂 与 增 塑 剂 的 比例 为 1:1， 浆 料 细 度 指 
标 为 60 ~80 目 。 

浆 料 配方 比例 为 质量 份 数 之 比 ， 比 例 主 要 根据 粉 状 料 表 观 密度 的 大 小 确定 。 粉 料 表 观 密 
度 大 ， 需 要 加 入 的 增 塑 剂 数量 多 。 增 塑 剂 一 般 用 黏度 小 的 DOP。 在 增 塑 剂 投料 中 ， 应 扣除 
磨 浆 时 加 入 的 量 。 

对 硬 质 聚 氯 乙烯 制品 ， 因 不 需要 加 入 增 塑 剂 ， 因 此 都 是 先 制造 高 浓度 的 聚 氯 乙 烯 色 母 
粉 ， 然 后 加 入 捏合 机 混合 。 如 硬 质 聚 氯 乙烯 管材 染色 就 采用 这 种 方法 。 用 捏合 机 制造 色 母 粉 
时 ， 应 当 加 入 稳定 剂 ， 防 止 树 脂 分 解 。 

对 易 吸 潮 的 树脂 及 添加 剂 (如 尼龙 和 ABS) ， 在 捏合 或 挤 出 之 前 必须 先 干燥 除 水 ， 必 须 
干燥 至 含水 量 小 于 0. 1% 。 王 燥 设 备 有 沸腾 干燥 器 、 真 空 干燥 器 或 真空 干燥 料 斗 等 。 

有 些 功 能 性 的 母 料 ， 如 抗 静电 母 料 、 高 粘连 母 料 、 珠 光 母 料 、 填 充 剂 母 料 等 ， 由 于 易 吸 
潮 ， 因 此 在 加 入 挤 出 机 前 也 应 进行 干燥 ， 和 否则 会 影响 生产 或 降低 产品 质量 。 

块 状 的 硬 脂 酸 和 石蜡 是 塑料 加 工 中 应 用 较 多 的 润滑 剂 ， 若 直接 加 入 捏合 机 ， 会 因 高 速 捏 
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合 机 内 的 高 速 旋转 撞 在 折 流 板 上 ， 损 坏 折 流 板 ， 所 以 必须 先 加热 熔 化 后 再 加 入 捏合 机 。 硬 脂 
酸 的 熔点 为 69. 6 ,石蜡 熔点 为 60%C 。 

(2) 配方 称 量 在 将 塑料 的 原材料 投入 捏合 机 或 密 炼 机 进行 混合 前 ， 首 先 应 按 设备 容 
积 和 投料 系数 ， 佑 算出 投料 量 ， 并 根据 投料 总 量 精确 计算 称 量 。 称 量 必须 准确 ， 否 则 质量 不 
稳定 ， 容 易 波 动 。 

(3) 配料 捏合 ”捏合 可 分 为 加 热 捏 合 与 冷却 捏合 ， 在 高 速 捏合 机 中 进行 。 

采用 加 热 捏合 时 ， 软 质 聚 氯 乙烯 捏合 时 间 为 10 ~ 1Smin， 出 料 温 度 为 95 ~ 100% ; 硬 质 
聚 氯 乙烯 捏合 时 间 为 5 ~10min， 出 料 温 度 为 100 ~ 110%C 。 

采用 冷却 捏合 时 ， 由 于 从 高 速 捏合 机 出 来 的 物料 温度 较 高 (超过 100% ) ， 若 立即 放 入 
贮 料 简 ， 易 发 生变 色 、 结 团 甚 至 分 解 。 因 此 ， 需 要 进行 冷却 混合 ， 使 物料 温度 下 降 到 50% 
以 下 ， 才 能 供 挤 出 机 使 用 。 采 用 冷却 捏合 时 ， 无 论 软 质 、 硬 质 聚 氯 乙烯 ， 捏 合 时 间 均 为 5 ~ 
10min， 出 料 料 温 应 在 50%C 以 下 。 

密 炼 采用 50L 密 陈 机 。 软 质 聚 氯 乙烯 色 母 料 密 陈 时 间 为 3 ~ Smin， 密 炼 温度 为 90 ~ 
110% ， 出 料 料 温 为 100 ~ 110% ; 聚 乙烯 色 母 料 密 炼 时 间 为 8 ~ 10min， 密 炼 温度 为 80 ~ 
100% ， 出 料 料 温 为 140 ~ 145% 。 密 炼 好 的 物料 为 团 状 料 ， 不 能 有 未 塑 化 的 粉 料 或 颗粒 料 。 

(4) 挤 出 造 粒 ” 挤 出 造 粒 可 用 单 螺 杆 和 双 螺 杆 挤 出 机 ， 主 要 应 控制 好 挤 出 温度 、 螺 杆 
转速 、 切 刀 转 速 和 粒 料 冷 却 ， 使 粒 料 不 发 生 粘 粒 ， 且 颗粒 尺寸 均匀 ， 塑 化 较 好 。 切 刀 转 速 应 
调整 到 颗粒 料 长 3 ~4mm。 螺 杆 转速 应 调整 到 粒 料 不 发 生 粘 连 。 挤 出 软 聚 氯 乙烯 电缆 料 ， 选 
用 直径 为 65mm 的 单 螺杆 挤 出 机 时 ， 各 段 温 度 依 次 为 加 料 段 130 ~ 140% 、 塑 化 段 150 ~ 
160% 、 均 化 段 160 ~ 170% ， 机 头 温度 为 130 ~ 160% ， 螺 杆 转速 为 20 ~ 30r/min; 选用 直径 
为 51 ~ 105mm 的 双 螺 杆 挤 出 机 时 ， 各 段 温 度 依次 为 加 料 段 130 ~ 140%C 、 塑 化 段 140 ~ 
145% 、 均 化 段 130 ~ 155% ， 机 头 温 度 为 140 ~ 150% ， 螺 杆 转速 为 15 ~20r/min。 当 选用 直 
径 为 60mm 平行 双 螺 杆 挤 出 机 时 ， 机 简 温 度 依 次 为 加 料 段 200 ~ 220%C 、 塑 化 段 为 230 ~ 
240% 、 均 化 段 230 ~ 260% ， 机 头 温度 为 240 ~250%C 。 


9.4.2 典型 制品 造 粒 成 型 试 模 调 机 


(1) 医用 聚 氮 乙烯 管 造 粒 工艺 

1) 原料 配方 (质量 份 )。PVC (医疗 级 ) 树脂 ，100; DOP，40; 有 机 酸 钙 ,1.5; 有 
机 酸 锌 ，1.8; 有 机 酸 铝 ，1.6; 亚 磷 酸 酯 ，2; 其 他 ， 适 量 。 

2) 生产 设备 。 高 速 热 混合 机 、 冷 混合 器 、 挤 出 机 、 切 粒 机 。 

3) 生产 工艺 。 医 用 聚 氯 乙 烯 造 粒 工艺 流程 如 图 9-24 所 示 。 在 挤 出 生产 中 ， 挤 出 机 的 机 
简 应 保持 一 定 的 真空 度 ， 以 抽出 低 分 子 挥发 物 。 


























检验 

PVC 树脂 

-下 
检验 


图 9-24 医用 聚 握 乙烯 造 粒 工艺 流程 


4) PVC 医用 粒 料 外 观 尺 寸 和 要 求 见 表 9-4。 
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表 9-4 PVC 医用 粒 料 外 观 尺寸 和 要 求 





















































页 目 指标 页 目 指标 
外 部 形状 加 柱 形 粒状 物 型 化 程度 塑 化 均匀 ,无 未 经 逆 化 的 树脂 
外 形 尺寸 ( 直径 x 长 度 ) /mm |3.5 x (3 ~4) 他 无 杂质 
外 观 无 色 半 透明 

















(2) 铝 塑 复合 管 专用 粒 料 

1) 原料 配方 (质量 份 )。HDPE，60; LLDPE，40; 抗 氧 麟 168，0.5 ~1.0; 聚 乙烯 螨 ， 
5 ~10; 其 他 ,适量 。 

2) 生产 设备 。 选 用 SJSH-72 平 向 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 塑 化 造 粒 。 

3) 生产 工艺 。 

Q 采用 2480 、7042 、7006A 三 种 树脂 共 混 ， 同 时 添加 一 定量 的 抗 氧 剂 和 分 散剂 ， 用 双 
螺杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 。 

@ 工艺 条 件 。 内 管 各 段 温度 分 别 为 进 料 段 170 ~ 180% 、 塑 化 段 190 ~ 200% 、 均 化 段 210 ~ 
220% 、 机 头 温度 为 200 ~210% 。 主 机 螺杆 转速 为 120 ~ 140xvmin， 咀 料 机 转速 为 23 ~25r/min。 

外 管 的 包 禾 速度 一 般 为 10 ~15m/min， 且 管材 表面 应 光滑 、 平 整 。 外 管 各 段 温度 分 别 为 
下 料 段 180 ~200%C 、 塑 化 段 210 ~ 220% 、 均 化 段 230 ~ 240% 、 机 头 温度 为 220 ~230%C。 出 
模 温 度 若 超过 240% ， 管 材 表面 会 出 现 鱼鳞 纹 和 溜 鱼 皮 斑 。 

(3) PVC 和 木 粉 的 共 混 挤 出 造 粒 

1) 原料 配方 : 废 PVC ( 硬 质 ) 、 细 木 粉 〈 经 筛选 ， 以 松木 为 主 ) 、POE-MAH ( 接 梳 改 
性 料 ) 。 

Q@ 配方 a (质量 分 数 ) 。PVC，40% ; 木 粉 ，$55% ; POE-MAH，5% 。 

@ 配方 b (质量 分 数 ) 。PVC，50% ; 木 粉 ，45% ; POE-MAH，59% 。 

@) 配方 c (质量 分 数 ) 。PVC，60% ; 木 粉 ，35% ; POE-MAH，5% 。 

2) 生产 设备 。 

@ 选用 SJ-72 平行 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 塑 化 造 粒 。 

@) 干燥 装置 。 

@) 粉碎 机 。 

@ 混合 机 

@) 天 平 。 

@@ 烘箱 。 

3) 混合 造 粒 。 将 木 粉 在 80% 的 烘箱 中 烘 2h， 同 时 将 废 PVC 用 粉碎 机 粉碎 成 小 颗粒 ， 
并 按 上 述 配 方 混合 。 再 加 入 适量 的 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 ， 充 分 混合 后 送 入 挤 出 机 。 挤 出 机 各 段 
温度 分 别 为 进 料 段 140 ~ 150%C 、 塑 化 段 150 ~ 160% 、 均 化 段 160 ~ 170% 、 连 接 段 160 ~ 
170% ， 机 头 温度 为 155 ~ 165% 。 熔 料 挤 出 后 经 切 粒 机 切 成 粒状 。 

4) 粒 料 烘 干 。 将 粒 料 放 和 人 60% 的 烘箱 中 再 干燥 5h。 

(4) 耐 老化 防 雾 滴 农 膜 母 粒 料 

1) 主 料 。 主 料 采 用 熔 体 流动 速率 为 2g/min (1 分 钟 挤 出 量 ， 按 GB/AT 3682 一 2000 标准 
测定 ) 的 薄膜 级 低 密度 聚 乙 烯 ， 以 保证 主 料 与 助 剂 有 较 好 的 摊 混 效果 ， 同 时 又 能 分 散 均 匀 ， 
在 吹 膜 时 能 达到 与 吹 膜 基 料 有 相近 的 流动 性 和 共 混 相 容 性 。 
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2) 光 稳 定 剂 。 高 分 子 材料 的 老化 是 在 热 、 氧 、 光 等 因素 引发 下 进行 的 自由 基 链 反应 过 
程 ， 要 阻止 和 延期 反应 过 程 就 要 加 入 光 稳 定 剂 。 选 择 双 功 能 受阻 腕 光 稳定 剂 与 镍 整合 型 光 稳 
定 剂 并 用 ， 使 它们 产生 协同 效应 ， 不 但 对 光 氧 化 和 热 氧 化 有 较 好 的 稳定 作用 ， 还 有 狂 灭 激发 
态 和 捕捉 活性 自由 基 的 功能 。 

3) 防 雾 滴 剂 。 可 选择 几 种 复合 型 非 离 子 表 面 活 性 剂 ( 防 雾 滴 剂 》 复 合 使 用 。 这 些 防 雾 
滴 剂 的 分 子 结构 由 亲 水 基 团 和 朴 水 基 团 组 成 ， 能 在 较 高 的 气温 (30% ) 和 低温 ( -5% ) 环 
境 中 ， 使 附 在 膜 上 的 水 蒸气 附 在 亲 水 基 团 上 。 由 于 表面 活性 剂 均 匀 地 分 布 在 膜 上 ， 玻 水 基 团 
使 水 珠 向 周围 扩散 ， 增 大 了 水 珠 的 曲率 半径 使 其 流入 地 下 ， 消 除了 水 雾 的 存在 。 如 果 棚 膜 有 
水 雾 存 在 ， 阳 光 被 遮挡 ， 影 响 植物 生长 。 在 选择 防 雾 滴 剂 时 应 满足 下 列 要 求 ， 有 良好 的 防 雾 
持久 性 ,不 影响 PE 膜 的 性 能 ， 如 透 光 性 、 稳 定性 等 ， 热 稳定 性 好 ， 在 塑料 成 型 加 工 温 度 下 
不 会 分 解 ; 与 其 他 助 剂 的 配合 性 好 ， 不 妨碍 其 他 助 剂 的 功能 。 防 雾 滴 剂 在 母 料 中 的 含量 一 般 
不 超过 20% ， 防 雾 滴 剂 在 薄膜 内 的 最 佳 含量 为 1% ~2% ， 防 雾 滴 剂 母 粒 料 在 LDPE 树脂 中 
的 挨 混 比例 为 1:10。 

4) 光 调 节 剂 。 在 母 料 中 加 入 少量 复合 型 光 调 节 剂 ， 可 使 薄膜 对 白天 照射 的 波长 为 
0.3 ~3.0pm 光线 产生 折射 ， 对 夜晚 从 地 面 大 气 层 散射 的 波长 为 3.0 ~8.0km 的 红外 线 产生 
阻隔 ， 有 效 地 提高 光照 均匀 性 和 薄膜 保温 性 。 

5) 主要 设备 。 

@ 高速 加 热 混合 机 。 

@ 同 向 平行 双 螺 杆 挤 出 机 ， 长 径 比 为 30， 螺 杆 直径 为 60mm， 螺 杆 转速 为 0 ~ 
300r/min。 

@) 平板 切 粒 机 。 

@ 测试 仪器 主要 有 熔 体 流动 速率 测试 仪 、 干 燥 箱 、 微 机 型 光度 分 光 仪 、 老 化 试验 设 
备 等 。 

6) 母 粒 料 生产 。 

Q@ 工艺 流程 。 耐 老化 、 防 雾 滴 农 膜 中 加 入 的 助 剂 多 数 都 具有 一 定 的 润滑 性 ， 或 者 是 相 
对 密度 较 小 的 粉 状 物 ， 在 吹 塑 薄膜 时 如 果 将 其 直接 加 入 树脂 中 会 造成 螺杆 打滑 ， 在 树脂 中 分 
散 不 均匀 ， 加 工时 会 飞扬 ， 影 响 薄 膜 质量 ， 污 染 生产 环境 ， 造 成 不 必要 的 经 济 损失 ， 所 以 要 
先 把 树脂 与 助 剂 做 成 母 粒 料 后 再 使 用 。 母 粒 料 的 生产 方法 有 : 中 炼 塑 法 ; @ 单 螺杆 挤 出 机 挤 
出 造 粒 ; @@ 双 螺杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 。 其 生产 工艺 流程 如 图 9-25 所 示 。 


4 法 -区 辣 -- 革 硬 --[E 
树脂 

= 需 昌 全 -| 了 法 | 单 棍 杆 撞 

全 出 机 挤 出 

助 剂 ; 
C 法 _[ 双 螺杆 挤 
出 机 挤 出 

图 9-25” 耐 老化 防 雾 滴 农 膜 母 粒 料 生产 工艺 流程 


@) 工艺 条 件 。 主 机 转速 为 160 ~ 220xmin， 各 段 温 度 分 别 为 加 料 段 70 ~ 80% ， 过 渡 段 
100 ~ 120% ， 塑 化 段 130 ~ 1530% ， 均 化 段 140 ~ 160% ， 机 头 温度 为 120 ~ 140% ,冷却 水 温 
为 30 ~509%C 。 
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由 于 加 入 的 助 剂 具有 润滑 性 、 黏 性 ， 主 要 成 块 状 ， 同 时 还 有 相对 密度 较 小 的 粉 状 物 。 如 
采用 密 炼 法 难以 使 助 剂 与 载体 很 好 混合 ， 相 容 性 差 。 且 平板 切 粒 机 切 出 的 颗粒 成 方形 ， 粒 度 
较 大 ， 在 吹 膜 时 ， 会 造成 与 基 料 扒 混 不 均 和 下 料 不 义 ， 影 响 薄 膜 质量 ， 所 以 不 宜 采 用 密 
炼 机 。 

(3 生产 设备 。 实 践 证 明 ， 选 择 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 是 最 理想 的 。 因 为 两 根 螺杆 的 间 
际 很 小 ， 具 有 和 较 强 的 前 切 力 ， 树 脂 与 助 剂 在 混合 后 进入 双 螺 杆 挤 出 机 ， 物 料 在 螺杆 中 的 输送 
轨迹 为 w 形 ， 在 螺杆 设计 的 反 流 区 、 混 炼 区 会 产生 短暂 的 请 留 增 压 ， 物 料 能 够 得 到 较 好 的 共 
混 ， 且 分 散 均 匀 。 男 外 由 于 加 工 工艺 温度 较 低 ， 助 剂 不 会 挥发 ， 助 剂 合 量 损失 较 小 ， 因 此 生 
产 的 母 料 颗粒 均匀 、 性 能 稳定 。 

(5) 挤 出 造 粒 生产 中 的 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 ( 见 表 9-5) 

表 9-5 挤 出 造 粒 生产 中 异常 现象 、 产 生 原 因 及 解决 方法 







































































































































































避 消 现 旬 产生 原因 解严 方法 
加 机 身 温度 偏 低 加 提高 机 身 温度 
@ 机 头 温度 偏 低 加 提高 机 头 温度 
全 回 过 滤 网 孔 太 粗 加 换 目 数 高 的 过 滤 网 
粒子 表 光洁 、 毛 Pi i 
Sa 不 光 清 ` 毛 | @ 过 滤 网 破裂 @@ 更 换 过 滤 网 
或 琉 松 加 多 孔 板 有 缺陷 @ 提高 孔径 压缩 比 或 平 直 段 的 长 度 
@ 螺 秆 压缩 比 偏 小 @ 提高 螺杆 压缩 比 
@ 螺杆 转速 太 快 @ 降低 螺杆 转速 
面 机 严 温 度 偏 高 面 降低 机 头 温 度 
_ i 加 昌 杆 转速 太 快 加 降低 螺杆 转速 
粒子 粘 接 、 连 六 
Wo 加 粒子 冷却 大 慢 加 提高 冷却 速度 
@ 切 刀刃 口 太 钝 人 由 调换 切 刀 刀片 
加 切 万 染 高 低 不 平 而 调整 切 思 架 
有 加 几 把 切 刀 安装 不 平 或 有 松动 加 调整 切 刀 或 拧紧 切 刀 
粒子 根部 有 必 书 轩 切 刀 太 印 加 调换 切 刀 刀片 
轩 挤 出 量 不 稳定 @ 调节 挤 出 量 使 其 稳定 
加 多 孔 板 孔径 太 大 加 调换 孔径 小 的 多 孔 板 
粒子 直径 偏 大 回 多 孔 板 孔径 压缩 比 大 大 加 调换 多 孔 板 
加 曲 杆 转速 太 快 加 降低 螺杆 转速 
加 多 孔 板 孔 的 排列 不 恰当 加 调换 多 孔 板 ,重新 修改 孔径 排列 
粒子 直径 相差 太 大 “| @ 多 孔 板 孔径 尺寸 不 当 加 调换 多 孔 板 修改 孔径 尺寸 
加 机 头 周围 温度 不 均匀 加 调整 机 头 温度 使 其 均匀 
而 机 也 温度 偏 低 面 提 高 机 身 温度 
加 曲 杆 转速 太 快 @ 降低 螺杆 转速 
加 切 刀 数量 太 少 加 增加 切 刀 数量 
@ 切 刀 转 速 太 慢 @ 提高 切 刀 转速 
四 机 了 温度 偏 高 可 队 低 机 身 温度 
加 螺杆 转速 大 慢 加 提高 螺杆 转速 
加 切 刀 数 量 太 多 回 减少 切 万 数量 
团 切 刀 转 速 太 快 图 降低 切 万 转速 














(6) 挤 出 造 粒 辅 机 设备 完好 标准 

1) 冷却 水 槽 无 水 天， 上 、 下 水 通畅 ， 无 漏水 现象 。 

2) 减速 箱 运转 平稳 ， 无 异常 声响 和 振动 。 

3) V 带 、 链 条 的 松紧 度 适 度 、 传 动 平稳 。 

4) 率 引 辊 压力 均匀 ， 率 引 速 度 平稳 ， 调 速 范 转达 到 设计 要 求 。 
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5) 切 刀 锋利 ， 切 料 装置 旋转 无 异常 声响 和 振动 。 

6) 电 需 元 件 齐 全 完好 。 

7) 电动 机 温 升 不 超过 电动 机 铭牌 规定 。 

8) 设备 外 观 整洁 ， 无 黄 袍 ， 无 油 折 ,铭牌 齐全 清楚 。 
9) 随机 附件 齐全 ， 保 管 妥 善 。 


9.4.3 废旧 塑料 的 回收 利用 


废旧 塑料 的 回收 利用 有 利于 环境 保护 ， 节 约 资源 ， 降 低 生产 成 本 。 上 废旧 塑料 是 良好 的 再 
生 资 源 ， 将 它们 回收 利用 再 造 粒 ， 或 通过 改 性 以 后 再 造 粒 ， 并 按 一 定 比 例 摊 入 原料 树脂 中 生 
产 塑料 制品 ， 可 大 幅 降 低 生产 成 本 。 

(1) 废旧 回收 塑料 的 特性 ”废旧 回收 塑料 主要 有 两 类 : 第 一 种 是 塑料 制品 企业 生产 过 
程 中 产生 的 边 角 废料 、 不 合格 的 废品 制作 件 ， 对 此 工厂 应 该 分 类 收集 ， 按 品种 分 别 利用 。 第 
二 种 是 从 社会 上 收集 的 废旧 回收 塑料 ， 这 种 废旧 塑料 利用 难度 较 大 ， 很 难 分 清 品种 类 别 ， 更 
重要 的 是 污染 物 、 油 迹 、 泥 土 、 金 属 、 石 块 、 灰 持 都 混杂 在 一 起 。 因 此 必须 尽量 分 清楚 ， 清 
洗 干 净 ， 而 且 经 过 预 处 理 再 造 粒 后 ， 也 只 能 作 不 重要 制品 的 挫 入 料 。 

(2) 废旧 回收 塑料 的 预 处 理 ” 对 塑料 生产 三 产 生 的 边 角 废料 、 不 合格 的 废品 ， 因 没有 
受到 污染 ， 只 要 分 开 收集 ， 按 品种 类 别 粉 碎 造 粒 ， 再 按 比例 挫 和 人 同类 产品 的 原料 内 就 可 以 
了 。 但 对 从 社会 、 市 场 收 集 的 包装 袋 、 购 物 袋 、 瓶 、 饶 、 桶 、 盒 、 箱 及 废 农用 薄膜 等 ， 在 造 
粒 前 必须 要 经 过 预 处 理 。 预 处 理 主要 包括 分 类 、 清 洗 、 破 碎 、 干 燥 等 。 

分 类 的 工作 很 繁杂 ， 要 将 废旧 塑料 按 原 材料 种 类 和 制品 的 形状 分 门 别 类 ,操作 人 员 必 须 
具有 熟练 的 鉴别 塑料 品种 方面 的 知识 经 验 。 分 类 的 目的 是 避免 由 于 不 同 种 类 聚合 物 混杂 造成 
的 再 生 材料 不 相 容 而 导致 的 性 能 较 差 。 按 形状 分 类 是 为 了 便于 废旧 回收 塑料 的 破碎 工作 能 够 
按 形 状 尺寸 选择 破碎 机 型 ， 使 破碎 工作 能 顺利 进行 。 薄 膜 、 扁 丝 及 织物 所 用 的 破碎 设备 与 厚 
壁 、 硬 制品 、 大 件 的 破碎 设备 完全 不 同 ， 不 能 互相 代替 。 

废旧 回收 塑料 造 粒 之 前 的 清洗 和 破碎 有 三 种 工艺 。 

1) 先 清洗 后 破碎 工艺 。 对 污染 不 严重 且 结 构 不 复杂 的 大 型 废旧 塑料 制品 ， 如 保险 杠 、 
仪表 板 、 周 转 箱 、 板 材 等 ， 可 采用 先 清洗 后 破碎 工艺 。 首 先 用 含 洗涤 剂 的 水 漫 洗 ， 然 后 用 清 
水 漂洗 ， 取 出 风干 后 进行 破碎 。 对 体积 大 而 无 法 放 进 破 碎 机 料 斗 的 较 大 物件 ， 应 先 粗 破碎 后 
再 细 破 碎 ， 分 两 步 进行 。 为 确保 再 生 粒 料 的 质量 ， 在 细 破 碎 后 还 应 进行 干燥 。 常 用 的 干燥 器 
是 设 有 加 热 夹 层 的 旋转 式 干燥 咒 ， 夹 层 中 间 通 和 人 热 莹 汽 ， 边 受热 边 旋转 ， 干 燥 效 率 较 高 。 

2) 粗 洗 一 破碎 一 清洗 一 干燥 工艺 。 对 有 污染 的 蜡 型 材 、 包 装 袋 、 贮 存 桶 、 废 旧 农 用 薄 
膜 等 ， 应 首先 进行 粗 洗 ， 除 去 砂 士 、 石 块 和 金属 等 异物 ， 以 防止 其 损坏 破碎 机 。 废 旧 塑 料 制 
品 经 粗 洗 后 离心 脱水 ， 再 送 入 破碎 机 破碎 ， 破 碎 后 再 进一步 清洗 ， 以 除去 包 藏 在 其 中 的 杂 
物 。 如 果 废 旧 塑 料 含有 油污 ， 可 在 适量 的 碱 水 或 温水 洗涤 液 中 浸泡 ， 通 过 搅拌 ， 使 废旧 塑料 
制品 之 间 产 生 摩 擦 和 碰撞 ， 除 去 污 物 ， 漂 洗 后 脱水 、 干 燥 。 

3) 机 械 化 清洗 。 图 9-26 所 示 是 一 套 机 械 化 程度 和 生产 效率 非常 高 的 废旧 塑料 机 械 化 清 
洗 设 备 ， 废 旧 塑 料 在 投入 这 台 清 洗 设 备 之 前 ， 应 先 在 一 个 干 的 或 湿 的 破碎 设备 中 进行 破碎 ， 
干燥 后 被 歇 入 一 个 储 料 仓 ， 再 由 螺旋 加 料 器 将 破碎 料 定 量 输入 到 清洗 槽 中 。 两 个 反 向 旋转 的 
浆 叶 缓慢 地 输送 物料 通过 清洗 槽 ， 产 生 的 涡流 可 漂洗 掉 废 旧 塑 料 上 的 污 物 。 污 物 沉 和 人 清洗 模 
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底部 ， 并 以 规定 的 时 间 间 隔 被 清除 。 清 洗 干 桨 的 废旧 塑料 浮 在 水 槽 中 ， 由 螺旋 输送 带 排 出 水 
槽 并 定量 送 入 干燥 系统 。 干 燥 系 统 由 螺旋 干燥 器 和 热风 干燥 器 组 成 。 从 干燥 系统 输出 的 物料 
残余 水 分 为 0. 1% ~ 0.5% 。 干 燥 后 的 碎 料 被 送 入 贮 料 仓 ， 再 由 这 个 贮 料 仓 送 往 挤 出 造 粒 机 
制 成 颗粒 料 。 























图 9-26 废旧 塑料 机 械 化 清洗 设备 
1 一 进 料 口 ( 片 料 ) 2 一 清洗 槽 “3 一 旋转 干燥 器 “4 一 出 料 口 5 一 热风 干燥 器 


(3) 废旧 回收 塑料 的 造 粒 ”废旧 塑料 清洗 、 破 碎 、 造 粒 机 组 如 图 9-27 所 示 。 


























图 9-27 ”废旧 塑料 清洗 、 破 碎 、 造 粒 机 组 
1 一 传送 带 2 一 1 号 破碎 机 3 一 传送 带 4 一 清洗 模 5 一 立 式 离心 机 
6 一 上 料 风机 7 一 二 级 热风 干燥 机 ”8 一 2 号 破碎 机 9 一 储 料 斗 











废旧 回收 塑料 的 造 粒 可 分 以 下 6 步 。 

1) 废旧 塑料 分 类 。 废 旧 塑 料 分 类 的 关键 是 对 废旧 塑料 的 鉴别 。 鉴 别 的 方法 有 理化 分 析 
法 、 直 观 法 、 燃 烧 法 、 密 度 法 、 溶 剂 法 、 元 素 法 、 热 解法 、 直 观 法 及 反 推 法 等 。 其 中 简便 实 
用 的 方法 是 直观 法 、 燃 烧 法 、 密 度 法 和 反 推 法 。 反 推 法 是 指 根据 制品 特征 反 推 出 该 制品 可 能 
所 用 塑料 的 种 类 。 当 然 有 些 制 品 是 很 难 分 清 塑料 类 别 的 ， 只 好 用 燃烧 法 和 密度 法 或 其 他 方法 
鉴别 。 

2) 第 1 次 粗 破 碎 (颗粒 度 较 大 ) 。 破 碎 塑 料 可 选用 通用 破碎 机 和 专用 破碎 机 。 第 1 次 
粗 破碎 一 般 都 选用 大 型 通用 破碎 机 ， 其 功率 达到 75 ~ 150kW。 专 用 管材 破碎 机 最 大 可 破碎 
直径 为 630mm 的 塑料 管 。 第 一 次 粗 破 碎 主 要 是 对 大 的 制品 的 破碎 ， 为 下 次 细 破 碎 能 进入 料 
斗 作 准 备 。 

3) 清洗 。 清 洗 都 是 在 清洗 槽 中 进行 的 。 清 洗 通常 采用 机 械 化 清洗 设备 自动 进行 ， 如 图 
9-26 所 示 。 

4) 分 离 。 分 离 的 目的 是 将 塑料 与 固体 杂质 分 开 。 

5) 干燥 。 干 燥 可 选用 一 次 干燥 或 两 次 干燥 。 

6) 第 2 次 细 破 碎 (颗粒 度 较 小 ) 。 对 经 过 粗 破 碎 的 废旧 塑料 颗粒 再 次 进行 破碎 。 

经 过 第 2 次 细 破 碎 后 ， 就 可 以 把 这 些 破碎 的 废旧 塑料 颗粒 按 比 例 挨 入 新 塑料 粒 料 中 直接 
使 用 ， 也 可 以 先 把 破碎 料 加 入 挤 出 造 粒 机 中 造 粒 ， 然 后 再 按 比例 摊 入 新 塑料 粒 料 中 使 用 。 
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图 9-28 所 示 为 废旧 塑料 薄膜 回收 挤 出 造 粒 生产 线 。 















































14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
图 9-28 ”废旧 塑料 薄膜 回收 挤 出 造 粒 生产 线 
1 一 破碎 机 “2 一 清洗 机 3 一 碎 料 储 仓 4 一 脱水 机 5 一 干燥 机 6 一 干燥 料 储 仓 7 一 金属 检测 分 离 器 ”8 一 强制 螺旋 
加 料 装置 ”9 一 排 气 挤 出 机 “10 一 快速 换 网 装置 “11 一 切 粒 机 12 一 干燥 器 “13 一 粒 料 储 仓 14 一 计量 装 袋 











9.4.4 废旧 塑料 的 鉴别 方法 


塑料 的 品种 很 多 ,许多 材料 的 性 能 也 非常 接近 。 在 废旧 塑料 的 回收 利用 上 ， 首 先 必须 把 
这 些 混杂 的 废旧 塑料 鉴别 分 类 ， 才 能 进行 清洗 烘 干粉 雄 造 粒 加 工 。 对 废旧 塑料 鉴别 分 类 ， 不 
仅 需 要 丰富 的 经 验 ， 更 需要 科学 的 鉴别 方法 。 

(1) 塑料 的 燃烧 鉴别 方法 ”塑料 燃烧 鉴别 法 是 最 简便 也 是 最 常规 的 塑料 鉴别 方法 。 它 是 
利用 小 火 燃 烧 塑 料 试 样 ， 通 过 观察 塑料 在 火焰 中 和 火焰 外 的 燃烧 特性 ， 以 及 火焰 熄灭 后 熔融 塑 
料 的 滴 落 形式 及 产生 的 气味 来 鉴别 塑料 种 类 ， 即 根据 塑料 的 燃烧 特点 进行 分 析 ， 见 表 9-6。 


































































































































































































表 9-6 常见 塑料 的 燃烧 特点 
去 焰 后 
塑料 名 称 燃烧 特性 | 是 否 火焰 状况 塑料 形态 气 ” 味 
燃烧 
酚醛 ( 注 型 品 难 燃 否 | 黄色 裂 开 且 呈 深 色 甲醛 味 
酚醛 (纤维 基 材 ) 缓慢 燃烧 | 否 | 黄色 影 胀 裂 开 纤维 及 酚 味 
酚醛 ( 纸 基 材 ) 缓慢 燃烧 | 和 否 | 黄色 彤 胀 . 裂 开 酯 及 酚 味 
脲醛 树脂 难 燃 否 | 黄色 ,尾部 蓝 色 影 胀 裂 开 白化 尿素 , 福 尔 马 林 味 
三 聚 氰 胺 难 燃 否 | 淡 黄 色 影 胀 裂 开 白化 尿素 . 福 尔 马 林 味 
多 元 酯 易 燃 燃 ”| 黄色 、 黑 烟 色 稍 膨胀 裂 开 聚 乙 炳 单 体 味 
丙烯酸 酯 树脂 易 燃 燃 ”| 黄色 ,尾部 蓝 色 软化 丙烯 酸 酯 单 体味 
聚 乙烯 易 燃 燃 | 蓝 色 ,尖端 黄色 边 熔 边 滴 落 石 晴 燃 烧 味 
聚 丙烯 易 燃 燃 ”| 蓝 色 ,尖端 黄色 边 熔 边 滴 落 石油 味 
聚 茉 乙烯 易 燃 燃 | 橙黄 色 、 黑 烟 色 软化 聚 葵 乙 炳 单 体 具 味 
聚 所 乙烯 难 燃 否 | 黄色 ,尖端 绿色 软化 酸 的 刺激 味 
氧化 亚 乙烯 极 难 燃 一 一 一 一 
聚 四 氟 乙 烯 不 燃 一 = 一 一 一 
含 氟 塑 料 不 燃 二 一 
硝酸 纤维 极 易 燃 燃 ”| 黄色 完全 迅速 燃烧 各 有 樟脑 味 
酷 酸 纤维 易 燃 燃 “| 暗 黄色 .黑色 边 燃 边 燃 特有 气味 
醋酸 、 酸 酯 纤维 易 燃 燃 “| 黄色 ,尖端 青色 边 燃 边 燃 酪 酸 的 气味 
乙 烷 基 纤 维 易 燃 燃 “| 黄色 ,尖端 青色 边 炊 边 燃 村 有 气味 
聚 碳酸 酯 较 难 燃 否 | 黄色 、 黑 烟 色 软化 村 有 气味 
聚 缩 醛 易 燃 燃 “| 蓝 色 ,尖端 黄色 边 炊 边 燃 福 尔 马 林 味 
聚 酰胺 缓慢 燃烧 | 否 | 尖端 黄色 边 熔 边 滴 落 羊毛 烧 焦 气味 
醋酸 乙烯 易 燃 燃 “| 上 暗 黄 色 、 黑 烟 色 软化 酸 的 刺激 味 
天 然 橡 胶 易 燃 燃 | 上 暗 黄 色 、 黑 烟 色 软化 地 有 气味 
丁 二 烯 系 橡胶 易 燃 燃 ”| 上 暗 黄 色 、 黑 烟 色 软化 特有 气味 
聚 乙烯 缩 丁 醛 易 燃 燃 “| 黑 烟 色 软化 特有 气味 
环 氧 树脂 难 燃 = 一 2 
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(2) 塑料 溶解 性 的 鉴别 方法 ”热塑性 塑料 在 溶剂 中 会 发 生 溶 胀 ， 但 一 般 不 溶 于 冷 溶 剂 。 
在 热 溶剂 中 ， 有 些 热 塑性 塑料 会 产生 溶解 ， 如 聚 乙烯 溶 于 二 甲 茶 。 热 固 性 塑料 不 溶 于 溶剂 ， 
一 般 也 不 发 生 溶 胀 或 仅 轻 微 溶 胀 。 弹 性 体 不 溶 于 溶剂 ， 但 通常 会 发 生 溶 胀 。 常 见 塑 料 溶解 性 
的 鉴别 方法 见 表 9-7。 








表 9-7 常见 塑料 溶解 性 的 鉴别 方法 






































































































































































































































































































































































































































塑料 名 称 溶剂 非 溶 剂 

聚 乙烯 对 二 甲 匠 三 毛茶 丙酮 乙醚 
聚 1- 丁 烯 癸 烷 十 氢化 共 低级 醇 
无 规 聚 丙烯 烃 类 醋酸 异 戊 栈 醋酸 乙 酯 . 丙 醇 
聚 异 丁 烯 己 烷 、 亲 .四 氯 化 碳 、 四 和 氨 呐 喃 丙酮 甲醇 醋酸 甲 栈 
聚 丁 二 烯 脂肪 族 和 芳香 族 烃 类 丙酮 乙醚. 低 级 醇 
肾 茶 乙烯 葵 . 甲 葵 .四 氟 甲 烷 、 环 已 酮 醋酸 丁 酯 乙醚 、 低 级 醇 
聚 氯 乙烯 四 氧 叶 喃 、 环 已 酮 . 甲 酮 .二 甲 基 甲 酰胺 醇 丙酮 庚 烷 
聚 气 乙烯 环 已 酮 .二 甲 基 酰 胶 提 肪 族 烃 类 .甲醇 
聚 四 氟 乙 烯 不 溶 = 
聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 三 氧 甲烷 丙酮 .醋酸 乙 酯 .四 氢 叶 喃 醇 、 乙 醚 、\ 石 油 醚 
聚 丙烯 且 二 甲 基 甲 酰胺 、 二 甲 亚 砚 浓 硫酸 醇 类 .乙酸 水 烃 类 
聚 丙烯 酰胺 水 醉 .丙酮 
聚 丙烯 酸 。 水 . 稀 碱 类 .甲醇 二 恶 烷 、 二 甲 基 甲 酰胺 烃 类 .甲醇 丙酮、 乙醚 
聚 乙烯 醇 水 二 甲 基 甲 酰胺 、 二 甲 亚 砚 烃 类 甲醇 .丙酮 乙醚 
纤维 素 含水 氧 氧化 铜 胺 .含水 氯 化 匀 含水 硫 氰 酸 钙 醇 .丙酮 
聚 酰胺 酸 浓 硫 酸 、 二 甲 基 甲 酰胺 间 甲 酚 醇 、 乙 醚 、 烃 类 
对 蒜 二 甲酸 间 甲 酚 . 邻 氧 酚 、 硝 基 茶 醇 丙酮 ,脂肪 族 烃 类 
乙 二 醇 酯 三 氧 乙 酸 一 

(3) 塑料 外 观 与 性 能 简易 鉴别 方法 ”通过 观察 塑料 的 外 观 ， 可 初步 鉴别 出 塑料 制品 所 


属 大 类 :热塑性 塑料 、 热 固 性 塑料 或 弹性 体 。 一 般 热 塑性 塑料 有 结晶 和 无 定型 两 大 类 。 其 中 
结 品 性 塑料 外 观 呈 半 透 明 、 乳 浊 状 或 不 透明 ， 只 有 在 薄膜 状态 下 呈 透 明 状 ， 人 硬度 从 柔软 到 角 
质 。 无 定型 一 般 为 无 色 ， 在 不 加 添加 剂 时 为 全 透明 ， 硬 度 呈 角质 橡胶 状 〈 此 时 常 加 有 增 塑 









































































































































剂 等 添加 剂 )。 常 见 塑料 材料 及 制品 外 观 特性 见 表 9-8。 
表 9-8 ”常见 塑料 材料 及 制品 外 观 特性 
和 笠原 多 出 蜗 
| 料 名 称 一 为 和 途 
材料 名 条 i 般 外 观 特性 及 用 途 
聚 毛 乙 燃 透明 | 非 着 色 | 过 党 用 的 担 塑 材料 ,用 于 制作 台布 . 管 . 带 等 
R 写 站 有 也 不 透明 非 着 色 吊 音 径 市 
2 | 不 表明 | 着 色 
] 秀 瘟 全 民 类 y 
0 透明 | 非 荐 色 上 人 -二 二 全 -| 和 茉 氧 乙烯 相似 
聚 乙烯 半 透 明 | 旺 色 “| 半 透 明 下 晴 状 ,薄膜 成 型 制品 
聚 丙烯 半 透 明 | 螨 色 “| 半 透 明 i 较 硬 , 用 途 和 聚 乙烯 相似 
硬 易 碎 第 易 折 能 音 
ee 通明 | 名 | 天 有 | 阁 色 | 而 , 易 入 .到 朋 . 肥 .不 易 折 肠 , 如 制作 收音机 
韭 着 色 | 外 过 
丙烯 及 -了 二 燃 莱 | ，， | | 着色 
乙烯 共聚 物 乳 | 日 半 透 明 填 革 名 
丙烯 及 - 菜 乙烯 并 通明 | 着 色 
加 
聚 物 透明 | 非 看 色 | 未 通明 | 下 着 名 
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( 续 ) 
材料 原色 制 品 
材料 名 称 一 般 外 观 特 性 及 用 途 
秀明 度 色调 透明 度 色调 
透 日 着 色 
有 机 玻璃 透明 非 着 色 . | 一 一 一 透明 美观 
不 透明 | 非 着 色 
着 色 ee 和 本 
本 本 乳白 色 ,具有 很 好 的 机 械 强度 和 刚度 ,可 用 
聚 酰胺 6 乳白 微 宰 半 透 明 非 着 色 | 制作 具 轮 轴承 
酚醛 树脂 半 透 明 微 宰 不 透明 着 色 外 观 美观 .褐色 易 碎 ,可 用 于 制作 电 绝缘 件 
半 透 明 着 色 具有 优良 的 机 械 强 度 和 耐 磨 性 于 
聚 绾 本 到 | 微 神 - | da 虽 度 和 耐 磨 性 ,可 用 于 制作 
乳白 韭 着 色 | 弹簧 ,齿轮 轴承 等 
脲醛 树脂 半 透 明 | 非 着 色 | 不 透明 着 色 于 制作 着 色 制 品 
半 透 明 着 色 学 性 能 优良 于 受 一 定 载荷 的 
襟 碳酸 栈 透明 非 着 色 7 优良 ， 可 大 制作 承受 一 定 载荷 的 
乳白 非 着 色 | 机 械 零 件 ,如 轴承 齿轮 .蜗轮 
、 不 透明 着 色 
环 氧 树脂 透明 微 褐 用 于 制作 电气 零件 
透明 非 着 色 











(4) 塑料 密度 鉴别 方法 ”塑料 的 品种 不 同 ， 其 密度 也 不 同 。 可 以 利用 这 一 pe 
测定 密度 的 方法 来 鉴别 塑料 种 类 。 但 这 种 方法 不 适宜 发 泡 制品 ， 因 为 发 泡 制品 的 密度 不 是 
料 真 正 的 密度 。 在 实际 工业 生产 中 ， 利 用 塑料 密度 不 同 的 特点 来 分 选 塑料 的 应 用 很 多 。 
塑料 的 密度 见 表 9-9。 


表 9-9 常用 塑料 的 密度 


































































































材料 名 称 | ”密度 |‖ 材料 名 称 | 密度 
低 密度 聚 乙 烯 0. 917 ~ 0. 932 聚 酰胺 6 1. 120 ~1. 140 
高 密度 聚 乙烯 0. 930 ~ 0. 965 聚 酰胺 66 1.130 ~1.150 
聚 丙烯 0. 900 ~ 0. 910 聚 甲 醛 1. 400 ~1.420 
聚 1- 丁 炳 0. 910 ~ 0. 925 聚 对 茶 二 甲酸 丁 二 醇 酯 1.300 ~1.380 
软 质 聚 氧 乙烯 1. 200 ~ 1. 400 聚 葵 硫 醚 1.350 
硬 质 聚 氧 乙 烯 1. 400 ~ 1. 600 聚 酰 亚 胺 1.330 ~1.430 
氧化 聚 乙 烽 1. 130 ~ 1. 260 聚 碳酸 酯 1. 200 
肾 茶 乙烯 1. 040 ~ 1. 050 聚 醚 醚 酮 1.300 ~1.320 
高 抗 冲 聚 茶 乙 烯 1.030 ~ 1.060 酚醛 树脂 1.240 ~1.320 
丙烯 且 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 共聚 物 1.01 ~1.08 不 饱和 聚 酯 1.010 ~1.460 
坚 四 气 乙 焕 2. 140 聚氨酯 1. 030 ~1.500 
肾 偏 气 乙烯 1.770 ~ 1.780 环 氧 树脂 1. 110 ~1.400 
随 着 塑料 工业 的 高 速 发 展 ， 塑 料 的 种 类 被 塑料 填充 、 共 混 、 增 强 和 合金 化 等 改 性 技术 变 
得 更 加 难以 分 辨 。 目 前 常用 的 塑料 有 60 多 种 ， 主 要 有 热塑性 树脂 和 热固性 树脂 两 大 类 。 
热固性 树脂 有 聚氨酯 、 环 氧 树脂 、 酚 醛 树脂 、 氮 基 树 脂 、 不 饱和 聚 酯 共 五 种 。 热 塑性 塑 





料 品 种 多 应 用 范围 














广 ， 它 又 可 分 为 以 下 两 类 
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1) 高 性 能 树脂 。 

Q@ 通用 工程 塑料 有 ABS、PA、PC、PBT、PET、POM、PPO。 

@) 功能 性 树脂 有 导电 高 分 子 、 液 晶 高 分 子 、 感 光 高 分 子 、 医 用 高 分 子 (TPE、PMMA、 
Damdremer) 、 高 吸水 性 树脂 (淀粉 -丙烯 酸 共 聚 物 ) 。 

@) 特种 工程 塑料 有 耐 热 高 分 子 PEEK、 液 唱 高 分 子 PPTA、PET、PHB 、 聚 葵 硫 醚 PPS、 
气 塑 料 。 

2) 通用 树脂 。 

@) 聚 烯烃 树脂 PO、 聚 乙烯 PE (LDPE、LLDPE、HDPE)、 聚 丙烯 PP (iPP、aPP、 
sPP) 、 聚 1- 丁 烯 。 

@) 通用 树脂 有 聚 乙烯 PE、 紫 丙烯 PP、 聚 握 乙 烯 PVC、 聚 茶 乙 精 PS (GPPS、SPS、 
EPS、HIPS) 、ABS。 

(5) 塑料 简易 鉴别 方法 图 示 

1) 和 常用 热塑性 塑料 燃烧 鉴别 法 如 图 9-29 所 示 。 
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| PE | 本 [TPR 本 PE 
烟 爱 所 y 二 ,明王 茶 乙 | 茶 乙 烯 | 兰 橡 ya 焦 橡 


燃烧 速度 快 | 慢 | 快 。 燃 席 速度 | 人 快 | 快 | 慢 | 快 | 慢 | 慢 | 人 快 
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图 9-29 常用 热塑性 塑料 燃烧 鉴别 法 











2) 部 分 热塑性 塑料 燃烧 特点 如 图 9-30 所 示 。 


“336 ， 塑料 挤 出 机 头 典型 结构 设计 及 试 模 调 机 经 验 汇编 










水 中 试验 


样品 加 热 






其 他 热塑性 塑料 











EE 


















塑料 品种 SEBE 





SBS 








塑料 品种 


PSu 


蓝 色 
黄色 
毛 





,| 焦炭 及 | 焦 史 


图 9-30 ”部 分 热塑性 塑料 燃烧 特点 
3) 热固性 塑料 燃烧 鉴别 法 如 图 9-31 所 示 。 
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图 9-31 热固性 塑料 燃烧 鉴别 法 
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10.1 温度 检测 


塑料 从 加 料 到 塑 化 挤 出 其 温度 会 发 生 很 大 变化 ， 由 于 各 段 温度 的 变化 和 控制 对 塑料 制品 
的 产量 和 质量 有 很 大 的 影响 ， 所 以 要 准确 地 对 各 段 温度 进行 测量 并 调整 控制 ， 且 尽 可 能 使 温 
度 稳定 不 发 生 波 动 。 一 般 测 温 元 件 有 热电 偶 、 热 电阻 、 热 敏 电 阻 三 种 。 

(1) 热电 偶 热电 偶 是 挤 出 机 最 常用 的 光志 po 
一 种 测 温 装 置 ， 测 温 范围 在 40 ~ 800C ， 其 ee ee 
测 温 原理 如 图 10-1 所 示 。 将 一 对 不 同 的 金 ”大 请 局 
属 (A、B) 丝 的 一 端 〈 热 端 或 探测 端 ) 接 
在 一 起 ， 另 一 端 (参照 端 ) 分 别 与 一 对 保持 
恒温 ( 设 有 参照 温度 ) 的 相同 金属 (C) 相 参照 端 ( 冷 端 ) 
连 。 当 探测 端 与 参照 端 有 温度 差 时 ， 就 会 产 图 10-1 热电 偶 测 温 原理 
生 电压 ， 产 生 电 压 的 大 小 取决 于 所 用 金属 及 
温度 差 。 较 常用 是 热电 偶 是 铁 一 铜 镍 金属 热电 偶 ， 其 结构 如 图 10-2 所 示 。 

热电 偶 一 般 安 装 在 机 简 各 控制 段 的 中 间或 机 头 上 。 有 时 在 同一 控制 段 上 并 联 安 装 两 个 热电 
偶 ， 一 个 靠近 机 简 内 壁 ， 另 一 个 靠近 加 热 器 ， 以 精确 测量 和 控制 机 简 温 度 。 因 热电 偶 很 容易 受 
外 界 温度 影响 ， 为 使 测 得 的 温度 较 准 确 地 反应 塑料 的 温度 ， 热 电 偶 一 般 装 在 热 的 绝缘 材料 内 ， 
以 限 止 简体 温度 对 塑料 温度 的 影响 。 机 头 连 接 器 中 熔 体 温度 测量 探 针 如 图 10-3 所 示 。 热 电 侦 
装 在 机 简 内 的 深度 不 可 过 深 ，( 只 能 是 盲 孔 ) ， 也 不 能 过 浅 ， 以 免 测 不 到 物料 的 实际 温度 。 一 
般 热 电 偶 的 插 孔 深度 为 30mm， 浅 孔 所 测 温 度 不 准确 ， 如 10mm 深 和 30mm 深 所 测 的 温度 相差 
10%C 。 注 意 测 孔 点 不 能 钻 穿 。 在 机 简 上 拆 装 热电 偶 时 ， 一 定 要 注意 保护 好 测 温 元 件 及 绝缘 材 
料 ， 不 可 盲目 融 磺 、 弯 曲 等 。 接 线 时 注意 其 极 性 ， 补 偿 导 线 镍 铬 接 正 极 ， 铜 镍 接 负 极 ， 并 与 
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图 10-2 铁 一 铜 镍 金属 热电 偶 结 构 图 10-3 ”机 头 连接 器 中 熔 体 温度 测量 探 针 
1 一 胶结 材料 “2 一 钢管 套 3 一 热电 偶 1 一 模 头 ”2 一 连接 器 3 一 电热 偶 
4 一 螺 孔 5 一 聚 酰 亚 胺 4 一 探 针 
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仪表 热电 偶 输 入 端的 极 性 相对 应 。 接 线 后 还 要 从 
仪表 端 检查 仪表 有 无 短路 ， 是 否 已 接地 。 1 
热电 偶 属 常用 备件 ， 采 购 时 应 说 明 分 度 号 、 1 
测 温 范 围 、 保 护 管材 料 和 直径 、 名 义 长 度 和 插入 
深度 及 连接 螺纹 尺寸 等 。 

用 人 熔 体 热电 偶 对 螺杆 头 部 和 机 头 之 间 的 熔 体 进 2 
行 测量 可 获得 熔 体 温度 。 测 量 时 可 将 探 针 插入 熔 体 
中 ， 如 图 10-4 所 示 ，a 记录 的 是 接近 壁面 的 熔 体 温 ES 
度 , b、e、d、e 为 插入 熔 体 的 四 种 测量 形式 ， 这 种 “了 状 式 "温和 式 送 流 式 
测量 方式 结果 比较 准确 。 目 前 用 得 较 多 的 是 接近 壁 “用 个 代 司 吕 的 济 刁 
面 的 熔 体 温度 测量 方式 。 测 量 时 孔 尽 量 钻 深 些 ， 以 不 钻 穿 为 原则 (确保 是 盲 孔 ) ， 这 样 误差 不 
大 ， 同 时 也 不 阻碍 型 腔 内 熔 体 的 流动 。 

在 机 头 中 ， 当 把 温度 传感器 (如 热电 偶 ) 插入 塑料 熔 体 中 测量 料 温 时 ， 由 于 稳 态 流动 受到 干 
扰 ， 并 在 短 时 间 内 形成 了 新 的 稳定 态 。 所 以 ， 所 测 的 温度 不 同 于 实际 的 未 受 干扰 的 熔 体 温度 。 因 
此 ， 为 确定 真实 的 熔 体 温度 须 对 所 测 温 度 ( 受 干扰 的 温度 ) 进行 修正 。 修 正 时 需 考虑 的 因素 有 : 

@ 沿 探头 的 热传导 。 

@) 来 自 探头 的 热 对 流 。 

@ 探头 因 剪 切 生 热 的 能 量 消散 。 

设计 温度 传感器 时 应 把 上 述 误差 减少 到 最 小 。 由 于 在 螺杆 的 固体 输送 段 和 均 化 段 中 ， 接 近 机 简 
内 壁 处 的 塑料 温度 为 最 高 温度 ， 所 以 ， 用 测量 机 简 接近 内 壁 处 的 温度 代表 最 高 料 温 ， 这 是 可 靠 的 。 

(2) 热电 阻 ” 热 电阻 测 温 是 利用 温度 确定 电阻 的 阻 值 ， 再 将 电阻 值 转换 成 温度 的 一 种 
测 温 方法 。 电 阻 材料 是 白金 、 铜 镍 等 。 热 电阻 可 直接 测 温 ， 但 体积 大 、 测 温 较 慢 。 

(3) 热 敏 电阻 “ 热 敏 电阻 是 由 数 种 金属 氧化 物 组 成 的 测 温 电阻 。 因 其 温度 系数 小 ， 灵 
敏 度 较 高 ， 应 用 也 较 广 泛 ， 特 别 是 测 低 温 时 效果 较 好 。 在 360%C 以 上 超过 一 年 的 使 用 期 时 ， 
其 稳定 性 差 ， 所 以 热 敏 电阻 不 适宜 在 高 温 环境 下 长 时 间 使 用 。 

(4) 温 控 仪 的 特性 和 操作 ”目前 市 场 上 欧姆 龙 (OMRON) 温 控 仪 用 得 最 多 ， 它 主要 有 
E5AN (1/4DIN)、E5SEN (1/8DIN)、E5CN (1/16DIN) 和 ESGN (1/32DIN) 四 种 类 型 ， 
其 外 形 结构 如 图 10-5 所 示 。 温 控 仪 E5AN 前 面板 ， 如 图 10-6 所 示 ， 它 有 8 个 功能 键 ， 具 体 







































































图 10-5 四 种 OMRON 温 控 仪 的 外 形 结构 图 10-6 ESAN 温 控 仪 前 面板 
a) ESGN (1/32DIN) b) ESCN (1/16DIN) 1 一 操作 指导 灯 ”2 一 温度 单位 3 一 显示 1 
c) ESEN (1/8DIN) dd) ESAN (1/4DIN) 4 一 显示 2 5 一 Up 键 6 一 Down 键 


7 一 方向 键 ”8 一 等 级 键 
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详细 说 明 可 参考 说 明 书 。 
10.2 压力 检测 


机 头 压 力 的 测定 方法 是 在 螺杆 头 部 设置 测量 点 , 将 测 力 计 (压力 传 感 带 ) 插入 测定 部 
位 , 使 测 力 计 感 受 压力 部 位 与 熔 料 接触 ， 如 图 10-7 所 示 。 当 挤 出 机 工作 时 ， 熔 料 的 压力 就 
能 在 测 力 计 上 反映 出 来 。 测 力 计 有 四 种 基本 形式 : 液压 式 、 机 械 式 、 电 测 式 及 气动 压力 传 
感 句 。 

(1) 液压 式 测 力 计 _ 带 有 油 压 力 表 ， 熔 体 压 力 可 直接 从 表 上 读 出 。 

(2) 机 械 式 测 力 计 “机 械 式 测 力 计 结构 简单 、 制 造 容 易 、 故 障 率 低 、 操 作 简便 ， 其 结 
构 如 图 10-8 所 示 。 工 作 时 ， 熔 料 压 力 传 给 活塞 ， 活 塞 再 将 力 传 给 测 力 环 的 下 部 ， 环 上 部 固 
定 在 刚性 很 大 的 壳 体 上 ， 环 受 力 后 产生 变形 ， 由 千 分 表 测 出 其 变形 量 ， 此 变形 量 正比 于 熔 体 
塑料 的 压力 。 使 用 前 ， 可 将 该 装置 在 压力 试验 机 上 进行 标定 。 工 作 时 ， 根 据 标定 图 由 于 分 表 
的 数据 ， 查 出 压力 数据 。 





测 压 计 

















图 10-7 机 头 压力 的 测定 图 10-8 ”机械 式 测 力 计 结构 
1 一 物料 2 一 活塞 ”3 一 钢 环 ”4 一 千 分 寺 
5 一 壳 体 6 一 冷却 装置 


(3) 电 测 式 压 力 计 图 10-9 所 示 为 CYZ-150 型 高 温 熔 体式 压力 计 ， 它 是 按 电阻 应 变 原 
理 制 造 的 电 测 式 压力 计 。 熔 体 压力 由 膜 片 传 给 应 变 简 ， 应 变 简 在 压力 作用 下 产生 纵向 压缩 与 
横向 膨胀 ， 由 此 导致 烙 贴 在 应 变 简 上 的 应 变 片 的 电阻 值 发 生 了 相应 的 变化 ， 使 平衡 电 桥 失去 
平衡 ， 产 生 一 个 电信 号 输出 。 输 出 信号 经 二 次 仪表 放大 后 可 直接 读 出 。 

电 测 式 压 力 计 的 缺点 是 粘 结 剂 和 应 变 片 胶 膜 均 为 聚 酰 亚 胶 ， 它 在 高 温 下 会 逐渐 老 
化 ， 失 去 弹性 而 容易 失效 。 图 10-10 所 示 为 GYZ-500 型 高 温 熔 体 电 测 式 压 力 计 ， 它 是 
将 电阻 应 变 丝 直 接 绕 在 变形 元 件 的 销 子 上 ， 传 力 杆 传 来 的 压力 使 变形 元 件 产 生 弯 曲 变 
形 ， 同 时 也 使 电阻 应 变 丝 的 阻 值 发 生 改变 。 输 出 的 信号 经 放大 后 可 在 二 次 仪表 上 读 出 、 
显示 并 记录 。 

(4) 气动 压力 传感器 图 10-11 所 示 是 气动 压力 传 感 禹 ， 这 种 测 压 装置 采用 压缩 空气 
结构 ， 具 有 测量 精度 高 、 抗 干扰 能 力 强 、 传 输 不 失真 、 便 于 数据 处 理 等 优点 。 现 在 又 开发 了 
高 温 塑料 熔 体 压力 传感器 ， 有 多 种 型 号 和 规格 ， 如 国产 的 WE-ML 、WE-M2 、WE-M3 、ME、 
MN 等 ， 国 外 的 日 本 SMC 系列 ， 具 体 性 能 参数 可 参照 产品 说 明 书 。 
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图 10-9 ”GYZ-150 型 高 温 图 10-10 ”GYZ-500 型 高 温 图 10-11 气动 压力 传感器 
熔 体 式 压 力 计 熔 体 电 测 式 压 力 计 1 一 固定 出 口 “2 一 稳 压 室 
1 一 膜 片 2 一 应 变 杆 1 一 电阻 应 变 丝 2 一 变形 元 件 3 一 微 通气 孔 4 一 空气 人 口 
3 一 应 变 片 3 一 销 子 4 一 传 力 杆 5 一 调节 阀 6 一 膜 片 
5 一 膜 上 7 一 平衡 膜 上 


(5) 压力 的 控制 ”在 大 多 数 情况 下 ， 机 简 背 压 的 控制 是 利用 多 孔 板 和 滤 网 来 实现 的 。 通 
过 对 多 孔 板 的 类 型 、 大 小 和 孔 数 量 的 控制 ， 达 到 产生 适当 的 背 压 以 便 正 常 塑 化 的 目的 。 但 随 着 
多 孔 板 挡住 的 燃料 中 的 碎片 逐渐 增多 ， 小 孔 被 部 分 堵塞 后 ， 造 成 其 压力 降 升 高 ， 这 时 就 要 及 时 
更 换 过 滤 网 。 利 用 阀 可 改变 压力 降 和 挤 出 背 压 ， 图 10-12 所 示 为 流线型 压力 控制 阀 结 构 。 当 采 
用 计算 机 控制 系统 时 ， 可 对 挤 出 机 的 输出 提供 反馈 控制 。 此 时 压力 控制 阀 为 自动 控制 ， 利 用 电 
液体 服装 置 带动 阀 内 零件 ， 并 使 阀 内 熔 体 转动 ， 就 可 快速 响应 控制 系统 的 电信 号 。 
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a) 
图 10-12 ”流线型 压力 控制 阅 结 
a) 压力 控制 流线型 挤 出 阀 b) 多 孔 板 与 滤 网 压力 控制 ce) 调节 板 压 力 控制 
1 一 多 和 孔 板 2 一 滤 网 











10.3 速度 检测 


(1) 螺杆 速度 检测 ”螺杆 速度 一 般 用 转速 表 测 试 并 显示 ， 也 可 以 用 带 显 示 屏 的 仪表 测 
试 并 显示 。 
对 挤 出 机 的 速度 要 求 是 一 要 无 级 调 速 ， 二 要 有 一 定 的 调 速 范围 。 调 速 范围 是 挤 出 机 螺杆 
最 高 转速 与 最 低 转速 之 比 。 对 大 多 数 挤 出 机 调 速 比 为 8 ， 而 小 规格 的 挤 出 机 调 速 比 为 20， 正 
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常 运行 所 需 的 调 速 比 随 材料 不 同 而 变化 。 对 硬 质 塑料 ， 因 产生 大 量 的 剪 切 热 ， 螺 杆 转速 范围 
通常 为 30 ~90rmin。 对 软 质 塑料 ， 螺 杆 转速 范围 通常 为 70 ~ 200r/min。 其 他 材料 如 ABS ， 
螺杆 转速 位 于 二 者 之 间 。 几 种 常用 的 调 速 方法 如 下 。 

Q 三 相 异 步 整流 子 电动 机 调 速 。 

@) 直流 电动 机 调 速 。 

@) 机 械 无 级 调 速 器 与 异步 电动 机 配合 调 速 。 

@@ 液压 马达 与 异步 电动 机 配合 调 速 。 

@) 滑 差 电 动机 调 速 。 

(@) 通过 可 控 硅 整流 器 控制 系统 进行 调 速 。 

@ 变频 调 速 。 

(2) 牵引 装置 速度 调控 图 10- 
13 所 示 是 M3R10 型 全 数字 式 直流 电动 
机 调 速 器 的 操作 面板 ， 它 是 我 国 (四 
川 英杰 电气 有 限 公 司 ) 开发 的 产品 ， 
是 模拟 式 直流 电动 机 调 速 器 的 换代 新 
产品 ， 用 在 挤 出 机 螺杆 调 速 比 大 的 无 
级 调 速 直流 驱动 系统 上 。 它 功能 齐全 ， 
性 能 稳定 ， 完 全 代替 了 进口 产品 。 

管材 、 异 型 材 的 带 式 、 履 带 式 牵 
引 机 ， 片 〈 板 ) 材 生 产 线 的 三 辊 压 光 图 10-13 ”M3R10 型 全 数字 式 直 流 电动 机 调 速 吉 操作 面板 
机 ， 单 缘 、 扁 丝 的 拉 伸 装置 ， 薄 膜 的 
牵引 辊 实际 上 都 是 牵引 装置 。 每 个 牵引 装置 中 都 有 一 个 变速 驱动 装置 ， 它 具有 良好 的 速度 调 
节 功 能 ， 用 来 控制 产品 的 线 速 度 。 牵 引 速 度 的 稳定 性 直接 决定 了 产品 尺寸 的 稳定 性 。 生 产 过 
程 中 牵引 速度 如 果 波 动 ， 产 品 尺 寸 立刻 就 会 波动 。 为 克服 波动 ， 可 通过 测量 线 速度 ， 采 用 波 
动 反馈 测量 系统 ， 对 波动 通过 闭环 控制 进行 补偿 。 线 速度 测量 滑轮 通常 安装 在 牵引 装置 
附近 。 
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10.4 挤 出 制品 外 形 尺 寸 检 测 


光学 和 电磁 测量 装置 主要 用 于 测量 挤 出 产品 的 外 形 太 寸 ， 而 另 四 种 测量 装置 主要 用 于 测 
量 制品 的 壁 厚 。 

(1) 接触 式 测量 技术 

1) 游标 卡尺 、 千 分 尺 、 卷 尺 等 常规 测量 工具 。 

2) 电容 测量 法 。 将 金属 板 置 于 薄膜 〈 或 板 片 ) 两 侧 ， 塑 料 膜 请 起 介 电 作 用 ， 塑 料 膜 片 
和 金属 板 形成 一 电容 器 。 由 于 电容 的 大 小 取决 于 介 电 体 的 介 电 常数 及 厚度 ， 所 以 由 所 测 电容 
值 就 可 得 出 塑料 膜 片 的 厚度 值 。 

3) 气动 测量 仪 。 这 是 一 种 近乎 接触 法 的 厚度 测量 仪器 ， 它 由 固定 在 挡 块 上 并 以 挡 块 为 
基准 位 置 的 喷嘴 构成 如 图 10-14 所 示 。 空 气 在 恒定 供 气 压力 下 通过 节 流 闽 并 经 喷嘴 排出 ， 喷 
嘴 背 压 p 取决 于 所 测 表面 和 喷嘴 之 间 的 间 际 。 寿 厚度 增加 ， 则 间隙 减 小 ， 因 而 增 大 了 压力 
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P。 气动 测 量 仪 非常 灵敏 ,在 0 ~2mm 范围 内 灵敏 度 很 高 ， 它 适 于 需 记 录 奈 力 信 号 的 生产 线 


控制 ， 或 当 厚 度 超出 限定 值 时 ， 用 此 操纵 报警 器 及 时 报警 。 
间 隐 6 .9 
喷嘴 


4) 超声 波 测量 。 在 超声 波 测量 中 ， 传 感 


顺利 用 超出 声 频 范围 的 高 频 机 械 振动 进行 长 度 。 如 
测量 。 振 动 由 换 能 顺产 生 。 测 量 厚 度 时 ， 将 换 





能 絮 紧 靠 塑料 。 超 声 振荡 经 过 塑料 传 到 表面 并 





折返 至 换 能 器 。 振 荡 穿 过 材料 所 需 的 时 间 取 决 i 
于 材料 的 厚度 ， 当 然 , 还 和 塑料 的 弹性 、 温 样品 
度 、 化 学 组 成 和 结构 等 因素 有 关 。 图 10-14 气动 测量 仪 原理 





(2) 非 接 触 式 测量 技术 在 自动 化 挤 出 生 
产 线 上 ， 非 接触 式 直径 、 厚 度 测量 已 广泛 使 用 。 它 们 大 多 数 都 以 辐射 传感器 接受 来 自 辐射 源 
的 信号 为 基础 。 使 用 的 辐射 线 有 : a 射线 、B 射线 、y 射线 、x 射线 和 红外 射线 。 

从 恒定 辐射 源 发 射 的 连续 辐射 流 ， 经 过 需要 测量 厚度 的 材料 ， 才 能 到 达 辐 射 传感器 。 妆 
辐射 线 经 过 挤 出 物 时 ， 有 些 辐射 被 吸收 ， 因 而 到 达 传 感 器 的 辐射 强度 减弱 。 辐 射 吸收 量 取决 
于 材料 的 密度 和 厚度 。 若 密度 恒定 ， 则 辐射 吸收 量 就 为 厚度 的 直接 度量 。 

核 辐 射 传感器 适用 于 10km ~3mm 的 厚度 范围 ， 线 性 可 变 差 接 变 压 器 传感器 适用 于 较 厚 
的 扁平 型 材 ， 红 外 线 传 感 需 适用 于 厚度 范围 为 2 ~200um 的 透明 薄膜 。 

y 射线 和 高 频 x 射线 具有 较 高 的 穿 透 能 力 ， 既 可 用 于 高 达 40mm 的 厚 制品 ， 也 可 用 于 
3 ~5mm 的 较 薄 制品 。 

图 10-15 所 示 是 德国 SIKORA ( 西 科 拉 ) 







































































公司 生产 的 在 线 壁 厚 检测 系统 的 可 视 化 界面 ， | . 40.00 
图 中 右 侧 四 格 ， 从 上 到 下 依次 表示 的 是 管材 IE 
内 径 、 管 材 外 径 、 壁 厚 公 差 、 公 称 壁 厚 。 在 | 
实际 管材 生产 中 ， 测 径 测 厚 在 开机 时 使 用 ， 管材 外 径 
它 可 以 在 管材 走出 真空 水 模 后 就 立即 知道 管 | 
材 直 径 和 壁 厚 是 否 符合 要 求 ， 较 及 时 地 调整 | 壁 厚 公差 
机 头 或 者 牵引 速度 。 如 果 无 测 径 测 厚 装置 ， | 
操作 人 员 需 在 生产 线 的 末端 , 也 就 是 在 生产 数 | 于  。 pn 


十 米 后 从 末端 锯 下 一 段 进 行 测量 ， 再 去 调 机 
头 ， 调 牵引 速度 ， 既 浪费 时 间 又 浪费 原材料 。 
在 线 壁 厚 检测 系统 也 可 以 用 计算 机 闭环 控制 以 实现 自动 化 生产 ， 自 动 调节 参数 。 

当 测 量 长 度 时 ， 可 以 把 测 长 仪 安装 在 牵引 机 的 前 端 (主要 适用 于 线形 、 条 形制 品 用 收 
卷 机 收 卷 ) 。 当 测量 滚轮 压 在 制品 上 面 时 ， 还 可 以 测定 线 速 度 。 也 可 以 设 定 长 度 并 采用 闭环 
控制 ， 到 了 设 定 长 度 就 自动 切断 。 


10.5 挤 出 制品 表面 状态 检测 


图 10-15 ”在线 壁 厚 检测 系统 可 视 化 界面 


制品 表面 出 现 的 波纹 、 裂 颖 、 气 孔 和 缩 痕 等 缺 隐 ， 对 制品 质量 影响 很 大 ， 这 一 点 对 板 
( 片 ) 材 和 薄膜 更 为 重要 。 由 于 人 工 难以 检测 这 些微 小 缺陷 ， 因 此 只 有 采用 自动 检测 系统 。 
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目前 多 采用 激光 扫描 系统 对 制品 表面 进行 自动 检测 。 

(1) 挤 出 制品 表面 自动 检测 技术 “自动 检测 系统 采用 各 种 产生 料 片 表面 状态 电信 和 号 的 
传感器 ， 进 而 对 这 些 信 号 加 以 分 析 和 解释 。 在 需 检 验 可 见 疯 点 的 场合 ， 最 普通 选用 的 传感器 
是 光敏 性 的 。 这 类 传感器 产生 诸如 折射 、 透 射 和 类 似 物 理 现象 的 参数 值 的 信号。 

目前 已 开发 了 几 种 利用 激光 扫描 系统 的 工业 用 自动 检验 系统 。 料 片 用 来 自 激光 飞 点 扫描 
器 的 移动 光束 进行 扫描 ， 经 料 片 特征 修正 的 反射 或 透射 光束 经 光敏 检测 器 〈 如 光电 倍增 管 ) 
接受 。 这 种 装置 的 扫描 速率 高 (大 于 5000 次 扫描 /s) ， 可 100% 覆盖 宽 4m、 以 1m/s 以 上 的 
速度 移动 的 料 片 。 

也 可 以 用 火花 测试 仪 检测 包 覆 质量 。 如 果 芯 线 没 有 包 好 ， 塑 料 层 有 和 针 孔 或 包 层 过 薄 、 绝 
缘 不 好 ， 通 过 火花 测试 仪 就 会 被 电击 穿 产生 火花 ， 并 在 此 段 留 下 标记 等 待 处 理 。 

(2) 挤 出 物 表面 分 析 技 术 在 挤 出 物 的 表面 分 析 中 ， 尺 寸 范 围 为 微米 的 缺陷 极为 重要 。 
这 些 缺 陷 是 造成 表面 无 光泽 、 粗 糙 和 色泽 暗淡 的 主要 原因 。 多 数 表 面 组 织 的 测定 方法 是 基于 
光波 的 反射 。 在 透明 材料 中 ， 材 料 组 织 的 不 均匀 性 会 引起 光学 性 能 的 重大 变化 。 这 些 组 成 的 
变化 ， 可 以 通过 测量 光 透 射 准确 地 反映 出 来 。 组 成 变化 (诸如 空洞 或 裂纹 ) 要 用 超声 波 、 
微波 、X 射线 测量 ， 但 缺陷 必须 较 大 ( 约 lmm) 才能 检测 出 来 。 

(3) 颜色 和 各 向 异性 测定 技术 颜色 和 各 向 异性 测定 要 求 测定 表面 反射 光 的 光谱 分 布 。 
在 连续 的 颜色 测量 中 ， 有 限 的 光谱 区 数 通 常 通过 滤 光 器 两 侧 的 测量 来 测定 。 颜 色 测 定 还 能 与 
配 混 料 制备 步骤 配合 。 通 过 分 光 光 度 计 提 供 的 一 种 反馈 控制 信号 ， 就 可 以 调节 着 色 剂 含量 ， 
并 自动 得 到 所 需 的 颜色 。 

以 连续 方式 测定 聚合 物 各 向 异性 的 技术 ， 其 测量 原理 是 基于 取向 双 折 射 的 补偿 ， 通 过 使 
用 适当 的 晶体 ， 使 通过 聚合 物 的 光波 相差 减 小 至 零 。 为 此 得 到 的 双 折 射 值 必 须 除 以 试 样 的 厚 
度 ， 以 确定 光学 相差 。 所 以 ， 厚 度 必须 同时 测量 。 
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